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Preface 
This is a thesis with publication and so incorporates a published paper (Chapter 2 and 
Chapter 7) and a paper in review (Chapter 3) along with standalone chapters. Minor 
amendments have been made to the papers to give the thesis cohesion.  
The work contained herein is predominantly my own, including developing the research 
approach and methodology, collecting and analysing data, interpreting the results, and 
drafting the papers. The conceptual diagram (Chapter 2) and the heuristic diagram (Chapter 
6) have been designed by me. Karyn Hunter assisted with the formatting of the conceptual
diagram and Joel Langford with the formatting of the heuristic diagram. Feedback on study
design, interpretation of results and editorial assistance was provided by co‐authors and my
supervisors.
My supervisors, Dr Melissa Neave, Dr Peter Morison and Dr Cecily Maller all provided 
substantive guidance, support and feedback on the development of the ideas presented in 
this thesis, and the design of the research. 
The details of contributions from others and publication associated with each chapter are 
provided below: 
Chapter 2 is a thesis formatted version of the publication: 
Corney, H., Ives, C. D. & Bekessy, S. (2015) Amenity and ecological management: A 
framework for policy and practice. Ecological Management & Restoration, 16, 199‐205. 
Chapter 3 combines the methodology and a thesis formatted version of the methods paper 
(in review): 
Corney, H and Neave, M. (2017) I Can Hear the Birds: Using Audio Recordings to Assess 
Perceptions of Amenity in Urban Riparian Environments (Submitted to Urban Ecosystems 
Journal) 
Chapter 7 incorporates an amended version of the results table from the publication: 
Corney, H., Ives, C. D. & Bekessy, S. (2015) Amenity and ecological management: A 
framework for policy and practice. Ecological Management & Restoration, 16, 199‐205.
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Abstract 
Most urban river corridors are located within public land, which plays a crucial role in 
supporting threatened urban biodiversity. These spaces are also frequently accessed and 
valued by the public for the recreational, psychological and restorative values that they 
possess. As urban density increases, so too the pressures (such as development, urban heat 
and stormwater) on urban river corridors and adjacent public land increases. The manner in 
which these spaces are managed is of great importance if the needs of both biodiversity and 
humans are to be met. 
The development of appropriate environmental management strategies requires that we 
understand the interactions between people and the environments in which they live. 
Public perceptions studies have traditionally focused on how people perceive nature with 
particular emphasis on visual perception. However, public perception studies of urban river 
corridors are generally limited and studies undertaken in‐situ are particularly scarce.  
Although it is generally agreed that contact with nature has restorative value, identifying 
which specific elements or qualities of nature are most restorative has received less 
attention, especially in relation to urban river corridors.  Furthermore, if urban river 
corridors are going to be managed to benefit both people and biodiversity there is a need to 
identify whether biodiversity levels have an influence on the restorative potential of urban 
river corridors and nature in general.  To address these shortcomings, the primary objective 
of my research is to improve the usefulness of public perceptions of amenity as a 
component of river corridor and public land management by providing a clearer articulation 
of how amenity is perceived by the public and how it relates to biodiversity. Understanding 
the broader social environment is a critical aspect of urban biodiversity projects on public 
land as the interaction between people and the environment will have implications for 
project success.  
Gaining a clearer appreciation of public perceptions of amenity values of urban river 
corridors has been identified as important for developing beneficial management strategies. 
Employing an interpretivist qualitative approach, I explore interactions between the social 
and ecological factors involved in managing for amenity at four sites along two urban river 
corridors that have different biodiversity levels. I identify broad themes in public 
2 
perceptions of amenity of urban river corridors through in‐situ audio recordings and self‐
reported written responses, and I explore the relationship between these themes and 
differing levels of biodiversity.  
My findings improve our understanding of how people experience urban river corridors and 
identify elements that contribute to their restorative value. I explore the role of sensory 
responses in perception formation and identify synergies and conflicts between perceived 
amenity and biodiversity. In the face of increased biodiversity loss and stress‐induced 
human illnesses, understanding these relationships is important in defining effective policy 
and on‐ground activities for urban rivers that meet the needs of land management, the 
public good and ecological conservation.  
3 
Chapter 1. Amenity Perceptions, Biodiversity, and Urban Rivers: 
connecting the dots. 
Introduction 
Biodiversity loss is unprecedented around the globe (Cardinale et al 2012; Newbold et al. 
2015), with Australia experiencing extraordinary losses (Australian Bureau of Statistics 
2009). Indeed, biodiversity loss in Australia is one of the highest in the world and the highest 
in the OECD group of countries (Waldron et al. 2017; Australian Bureau of Statistics 2012). 
Not only does biodiversity loss have implications for individual species, populations and 
ecosystem functioning (Cardinale et al. 2012), it also poses threats to human well‐being and 
quality of life (Adams & Dove 1989; Diaz et al. 2006). As urbanisation continues to expand, 
urban biodiversity is increasingly being discussed as providing an opportunity to reduce 
overall biodiversity loss and meet human health and wellbeing needs (Dearborn & Kark 
2009; Hostetler et al. 2011; Blaustein 2013). Urban environments can improve the 
conservation of flora and fauna, allow for migration through connected areas and provide 
niches for particular species (Asakawa et al. 2004; Davies et al. 2011; Shwartz et al. 2014).  
Urban river corridors are found in urban cities throughout the world and play an integral 
role in supporting biodiversity and human health and wellbeing. They provide important 
habitat and feeding grounds for native fauna (Bennett 1998; Naiman et al. 1993). These 
spaces are also frequently accessed and valued by the public for the recreational, 
psychological and restorative values that they possess (House & Fordham 1997; Gobster & 
Westphal 1998; Volker and Kistemann 2013). As urban density increases, so too the 
pressures, such as urban development, urban heat and stormwater, on urban river corridors 
and adjacent public land increases (Walsh 2000; Uttara et al. 2012). How these spaces are 
managed is of great importance if the needs of both biodiversity and humans are to be met.  
In the face of the concurrent issues of increased biodiversity loss and a decline in human 
wellbeing, a question arises: What is the best way to manage urban areas, including urban 
rivers, to support the needs of humans whilst protecting, and where possible, enhancing 
biodiversity? To establish appropriate and useful management strategies, policy makers, 
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governments and management organisations are required to understand and navigate 
multifaceted views and needs of these areas. 
In looking to address this question, I decided to focus on the views of the public in relation 
to urban river management. This further generated a question: How are urban rivers 
perceived and do perceptions alter with different levels of biodiversity? House and Fordham 
(1997:27) emphasise the need to investigate the perceptions of the public as the “silent 
majority”; those “people of diverse interests who are not part of a clearly defined group 
with recognised representation”.  
Choi and Pak (2006:355) define interdisciplinary research as a “synthesis of two or more 
disciplines, establishing a new level of discourse and integration of knowledge”. To address 
my research questions, I used an interdisciplinary approach by drawing from numerous 
disciplines to provide a holistic view of the experience of amenity with biodiversity.  I 
describe these various disciplines below. 
The reference to restorative theories lies within the field of Environmental Psychology and 
encompasses human responses to landscapes and, in this case, waterways. Also informing 
my research are the historical and current perception landscape assessments found within 
several disciplines, such as forestry, urban planning and environmental management, which 
are generally situated in the realm of Human Geography. However, as perception 
development continues to be explored, and is not fully understood, research into the 
mechanisms of perception development in the human brain is evolving. As such, 
neuroscience journals were essential to helping me develop an understanding of 
perceptions. 
In terms of riparian management, especially that of urban waterways, informing my work is 
found in the disciplines of Conservation Biology, Environmental Planning and Ecosystem 
Assessment. Biodiversity loss is a global phenomenon and, as such, reviewing literature 
from Global Ecology and Conservation fields was also important. Finally, human health and 
wellbeing and the benefits of restoration were explored across the fields of preventive 
medicine, human health and landscape planning. 
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Linking between these varied but related disciplines and drawing mostly on restorative 
theories and perceptions of landscapes, my thesis aims to understand the relationship 
between public perceptions of amenity and biodiversity of urban river corridors. I use a 
qualitative approach, based on in‐situ experiences of participants, to explore how urban 
river corridors are valued and perceived by the public and how biodiversity and amenity 
perceptions interact. According to the findings, I aim to influence management decisions 
regarding urban river corridors that incorporate the relationships between urban rivers, 
biodiversity and people, and lead to urban rivers being places that support biodiversity. This 
will be important in defining effective policy and on‐ground activities that enable us to meet 
the wellbeing needs of people and address biodiversity conservation.  
The value of urban river corridors for biodiversity 
Urban river corridors provide important connectivity between aquatic and terrestrial 
environments and, in some cases, support unique ecosystems and remnant vegetation 
within riparian corridors and connected wetlands and floodplains (Naiman et al. 1993; 
Davies et al. 2011). This connectivity from headwaters to estuaries and to floodplains, 
wetlands and billabongs allows movement of plants, animals, sediment and nutrients 
important for genetic fitness, population dynamics and ecosystem function (Naiman et al. 
1993; Bennet 1998; Davies et al. 2007). Even where river health and connectivity have been 
disrupted by human intervention, rivers can still provide relatively undisturbed areas for 
flora and fauna to inhabit (Naiman et al.1993; Yli‐Pelkonen et al. 2006; Davies et al. 2007). 
Historically in Australia, rivers were fundamental to Indigenous people and their culture 
providing, among other things, food, fresh water and sacred sites (Gaughwin et al. 1984; 
Otto 2005; Humphries 2007). With the onset of European colonisation, rivers were pivotal in 
the establishment of settlements, providing townships with freshwater, timber and waste 
removal (Cairns et al. 1995; Otto 2005; Grimm et al. 2008). Industrialisation and 
urbanisation saw a change in the relationship with rivers, resulting in river modification to 
regulate flooding and to remove waste (Walsh 2000; Paul & Meyer 2001; Otto 2005). 
Attention to ecological and amenity factors was absent, and management practices resulted 
in physical, chemical and biological degradation of rivers (Walsh 2000; Paul & Meyer 2001). 
Urban rivers became the main deposit for stormwater runoff and it is only in the last 20 
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years that the severe decline in river health and biodiversity has been attributed to 
stormwater (Chessman & Williams 1999; Walsh 2000; Davies et al. 2011). Despite this, 
urban rivers still form part of the habitat network that exists in cities and urban areas which, 
notwithstanding fragmentation and degradation, play a significant role in supporting overall 
biodiversity (Hanski & Gilpin 1991; Baschak & Brown 1995; Rudd et al. 2002). Habitat 
networks are considered to play a vital role in supporting movement of individual species 
and populations of fauna and flora and, subsequently, sustaining biodiversity at a local level 
as well as at a global level (Rudd et al. 2002).  
More recently, the importance of rivers for ecological, aesthetic, recreational and cultural 
values have been acknowledged and efforts to restore and protect them have grown 
(Bennet 1998; Asakawa et al. 2004; Yli‐Pelkonen et al. 2006; Findlay & Taylor 2006; Scott 
Shafer et al. 2013). Urban rivers have now become the focus of water authorities with 
emphasis on asset protection, safe water supply and efficient and safe removal of waste 
water (Findlay & Taylor 2006; Davies et al. 2011). In developed countries, this has resulted in 
the adoption of environmental policy and guidance for the management of urban rivers 
which acknowledges the need to protect rivers and streams from damaging processes such 
as stormwater, physical damage and siltation, although practical application is still 
problematic (Walsh 2000; Findlay & Taylor 2006; Roy et al. 2008). 
Urban biodiversity and human health and wellbeing 
Urban biodiversity is increasingly being understood as critical in human health and wellbeing 
(Fuller et al. 2007; Dearborn & Kark 2009; Blaustein 2013; WHO 2015). However, it is 
important to clarify what is meant by human health and wellbeing. A commonly used 
definition of health is that given by the World Health Organization (WHO) which state that 
‘health is a state of complete physical, mental and social wellbeing and not merely the 
absence of disease or infirmity’ (WHO 1995:1). Although a universal definition of wellbeing 
is more allusive, the Victorian State Government (2015:9) provides a two‐dimensional 
definition which includes subjective and objective measures (see Box 1). Given that 
perceptions are subjective, my research adopts the subjective wellbeing dimension as 
defined by the Victorian State Government as a basis to exploring public perceptions of 
amenity and biodiversity of urban rivers.  
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Box 1. The Victorian State Government’s Definition of Wellbeing 
Victorian public health and wellbeing plan 2015‐2019 – Wellbeing definition 
The plan recognises that ‘wellbeing’ has two dimensions: subjective wellbeing (or 
personal wellbeing) which includes considerations such as life satisfaction, resilience, 
feeling one’s life has meaning; and objective wellbeing which includes more objective 
measures such as having adequate housing, physical health, education, sufficient 
resources, adequate food, appropriate care, and a healthy and safe environment 
(Department of Health England 2013). Wellbeing is therefore the outcome of many 
factors, both internal to an individual and of their wider social experience and conditions 
of living. 
The wellbeing benefits of urban biodiversity go further than immediate impacts. They are 
also discussed as being critical to informing and engaging the public in ecological processes 
and its integral relationship to long term human survival (Dearborn & Kark 2009; Blaustein 
2013). Australia’s Biodiversity Conservation Strategy (NRMMC 2010) stresses the need for 
biodiversity loss to be a challenge addressed by all members of the Australian community if 
the decline of species is to be halted. This challenge is not unique to Australia, with 
biodiversity loss being experienced across the globe (Waldron et al. 2017). Given the 
currently unprecedented loss of biodiversity, and the potential role of urban biodiversity to 
offset this loss, it is imperative that we find ways to utilise all urban spaces, including urban 
river corridors, to benefit both humans and ecology.  
The role of amenity in human health and wellbeing 
The relationship between human wellbeing and nature is not a new concept (Leopold 1949; 
Appleton 1975; Ulrich 1993). However, it has received increased attention within developed 
countries exploring the effects of urbanisation and the stresses of modern living. In 2005 the 
Millennium Ecosystem Assessment featured a report titled Ecosystems and Human 
Wellbeing that emphasised the role that “amenity services (such as aesthetic enjoyment, 
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recreation, artistic and spiritual fulfilment, and intellectual development)” play in human 
health and wellbeing (World Health Organisation, 2005:457). This report placed the 
relationship between environmental management and amenity on the international stage 
and highlighted the importance of managing amenity values for human health both now 
and into the future. Following this, the term ‘amenity’ was often adopted by agencies to 
encompass those aspects of the environment, including rivers, associated with human 
experiences of nature (e.g., USDA 2012; Melbourne Water 2013; City of London 2013; Port 
Phillip and Western Port Catchment Management Authority 2014). 
Yet, what is meant by the term amenity is not always clear or consistent, particularly with 
reference to natural or green environments. Although amenity is often defined with respect 
to the concept of attractiveness, I propose that amenity also includes restorative qualities 
for human health and wellbeing as described by Ulrich (1983), Kaplan and Kaplan 1989 and 
Kaplan (1995). (see Box 2). As such, in my study, amenity is defined as the ‘restorative 
experience of a place’ and specifically considers that urban river corridors may provide 
people with an accessible urban space that offers respite and restoration from urban 
stresses. This definition poses numerous challenges for managing for amenity values. 
Primarily, it requires a clearer ability to articulate what is meant by ‘amenity’ so that clarity 
within and between the different sectors of environmental management and the 
community is obtained. It also requires the identification of different elements that 
influence amenity and a broadening of our understanding from that gained from visual 
perception and preference studies. 
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Box 2. Theoretical approaches to the restorative qualities of nature. 
Stress Reduction Theory (SRT): Ulrich (1983) proposed that unthreatening natural 
environments have the capacity to reduce stress with positive outcomes such as 
improved psychological state and improved mood. When comparing human responses to 
exposure to both urban and natural environments, he found that natural environments 
have a greater stress reduction capacity. He coined this Stress Reduction Theory. 
Attention Restoration Theory (ART): This theory takes a different approach to the 
restorative qualities of nature (Kaplan & Kaplan 1989; Kaplan 1995). Attention fatigue is a 
result of the demands of attending to our busy lives. Nature allows a different type of 
attention – involuntary attention ‐ which allows the mind to rest and recover its energy 
and effectiveness. However, certain characteristics of nature are important here, with 
four elements; being away, extent, fascination, and compatibility, required to allow 
restoration to occur (Kaplan 1992): 
Being away: Physically or metaphorically being able to remove oneself from stressful 
situations. 
Extent: The environment has enough scope and belongs to a larger whole.  
Fascination: Elements that gently hold the attention (effortless attention) whilst still 
allowing one to think. 
Compatibility: The environment matches the person’s inclinations/purposes 
 
The role of nature in human health and its relationship with public perceptions of 
landscapes has previously been studied by several authors (e.g. work by Appleton 1975; 
Zube, Sell, & Taylor 1982; Kaplan, Kaplan, & Brown 1989; Kellert & Wilson 1995). More 
specifically, the role that water in landscapes plays in human health and wellbeing has been 
investigated by authors such as Kaplan and Kaplan (1995), Findlay and Taylor (2006), White 
et al. (2010) and Völker and Kistemann (2011). Although perceptions of urban rivers vary 
between individuals, general themes are often observed (House & Fordham 1997; Gobster 
& Westphal 1998; Ryan 1998; White et al. 2010; Völker & Kistemann 2011). White et al. 
10 
 
(2010) found that people have strong preferences for water in urban environments and in 
some cases urban environments containing water were preferred over natural 
environments without water. Water views, and even the presence of water that cannot be 
seen, have been shown to have a positive influence on human perceptions, wellbeing, 
exercise, recreation, and sense of community (Herzog 1985; Findlay et al. 2006; Völker & 
Kistemann 2011; Scott Shafer et al. 2013). Rather than being indifferent to rivers, people 
hold definite views and connections to them, their preferences firmly relating to the natural 
aesthetic and functional characteristics of the rivers, environmental factors, wildlife habitat, 
access and safety (House & Fordham 1997; Gobster & Westphal 1998; Ryan 1998; White et 
al. 2010; Völker & Kistemann 2011). These findings have prompted some governments and 
water utilities to establish guidelines and management plans that benefit both humans and 
the environment (Gobster & Westphal 1998; Davies et al. 2011). 
Rationale: Why research public perceptions of amenity of urban rivers? 
Public perception studies of urban rivers are limited, particularly in Australia. In an urban 
context, understanding the broader social environment is a critical aspect of urban 
biodiversity projects as the interaction between people and the environment will have 
implications for success (Gobster & Westphal, 1998). Gaining a clearer understanding of 
public perceptions of urban rivers has been identified as requiring further investigation and 
as important in developing appropriate management strategies (House & Fordham 1997; 
Völker & Kistemann, 2011; Scott Shafer et al. 2013). Likewise, there have been very few 
studies undertaken on the effects of biodiversity on public perceptions, with only a small 
number investigating the role of biodiversity in public health and wellbeing (Fuller et al. 
2007). These and other gaps have been noted by others (Dallimer et al. 2012; Bratman et al. 
2015 (a); Carrus et al. 2015; Gunnarsson et al. 2017). 
Furthermore, perception studies of landscapes and nature have traditionally involved 
simulation of nature in laboratories with the use of visual cues such as photos and videos 
(Kaplan & Kaplan 1989; Nassauer 1995; Tyrvainen et al. 2003; Karmanov & Hamel 2008; 
Howley 2011). However, the limitations of using static stimuli in an enclosed setting are 
discussed by some researchers (Unwin 1975; Kroh & Gimblett 1992; Gobster 1999) who 
recognise the multidimensional and dynamic relationship between humans and the 
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environment and the nuanced responses that ‘real experience’ of a place can illicit. In a 
study comparing people’s responses to lived experience of nature with responses to 
photographs, Kroh and Gimblett (1992) found significant differences in the responses, with 
in‐situ responses providing greater accuracy and richness. The authors conclude that 
preferences are influenced by multiple sensory stimuli not found in laboratory settings. As 
such, a better understanding of people’s perceptions of amenity is more likely to be gained 
by analysing responses to stimuli in a ‘real life’ setting. 
My study addresses these identified research limitations by recording and analysing 
people’s exposure to in‐situ experiences of urban river corridors according to differing levels 
of biodiversity. 
Research questions 
The overarching question guiding my research is: 
What is the relationship between public perceptions of amenity and biodiversity in urban 
waterway corridors? 
To answer this question, four secondary questions are posed: 
1. What are the values of urban river corridors for people, and how do these values 
relate to biodiversity?  
2. How do sensory elements influence perceptions of amenity of urban river corridors, 
and how do they relate to biodiversity? 
3. Does increased biodiversity influence public perceptions of amenity of waterways, 
and what are the associated synergies and conflicts between amenity and 
biodiversity values in river corridor management? 
4. What implications do these findings have for policy and practice in the successful 
management of both amenity and biodiversity values in urban river corridors? 
In answering these research questions, I aim to improve the understanding of public 
perceptions of amenity as a component of river corridor management, by providing a 
clearer articulation of what is meant by ‘amenity’ and how it relates to biodiversity. 
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Interactions between the social and ecological factors involved in managing for amenity and 
the relationship to biodiversity are explored.  
It is envisaged that the outcomes of my research will help to: 
 Improve environmental policy and decision making regarding amenity and
biodiversity values in the management of urban river corridors.
 Inform the setting of appropriate levels of service for land and river corridors.
 Improve the integration of amenity and biodiversity into urban river policy and
associated on‐ground management activities.
 Provide a deeper understanding of community perceptions of amenity regarding
rivers in an Australian urban context.
 Provide avenues to connect the public with nature and to build community support
of and participation in river environmental management initiatives.
Overview of the thesis 
Following this introductory chapter, in Chapter 2, I review amenity within the literature 
along with studies that explore the relationship between wellbeing and biodiversity. I 
explore different elements that influence amenity perceptions and propose a way of 
defining amenity that can be used by environmental managers. I also propose a framework 
for defining amenity which guided the methods employed in my research. In Chapter 3, I 
state my methodology and set out the methods I used to explore public perceptions of 
amenity of urban river corridors. The use of audio recordings as a novel method of collecting 
in‐situ data are also discussed in this section. Chapters 4, 5, 6 provide the findings of the 
research. In Chapter 4, I explore the values held by the public of urban river corridor and 
how these values relate to biodiversity. Chapter 5 is where I investigate the influence of 
sensory perceptions on amenity perceptions of urban river corridors, with emphases on 
sound, smell, and touch. Chapter 6 details my exploration of the relationship between 
amenity perceptions and levels of biodiversity levels and the various synergies and conflicts 
that were encountered. In Chapter 7, I conclude the thesis by discussing the implications of 
the findings for policy and management of urban rivers corridors with special reference to 
amenity and biodiversity values. It is also where I identify opportunities for future research. 
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Chapter 2. Exploring the complexities of amenity  
This chapter is an edited version of the published paper: 
Corney, H., Ives, C. D. & Bekessy, S. (2015) Amenity and ecological management: A 
framework for policy and practice. Ecological Management & Restoration, 16, 199‐205. 
Abstract 
Amenity is a term that has re‐emerged within both public policy and environmental 
management organisations in response to an increasing emphasis on the human benefits 
derived from ecosystems. However, the practical management of amenity has been difficult 
due to a lack of definitional clarity within the grey and academic literatures. This chapter 
discusses the need for definitional clarity and understanding of the elements of amenity 
that are integral to ecological management, and reviews the literature on the perceptions 
and definitions of amenity in varied contexts. I argue that positive perceptions of amenity 
benefits of a place are influenced by both physical elements such as sight, sound and smell, 
and social elements such as age, education and cultural values. These elements should be 
considered by management agencies in a structured manner for the full potential of 
amenity to be realised. A conceptual framework to provide definitional clarity to the 
concept of amenity and highlight the interactions among its constituent elements is 
presented. For the management of human‐dominated landscapes, considering the 
relationship between amenity and biodiversity may improve the integration of ecological 
and social goals. 
Introduction 
Amenity is gaining prominence as a consideration in environmental management (World 
Health Organisation 2005; Vig & Kraft 2012; Scott Shafer et al. 2013). It is, however, not a 
new concept. Historically, amenity values have been a driver for landscape quality and 
nature preservation in British (and subsequently Australian) societies since the 1800’s 
(Newby et al. 1990). By the 1990’s ecological indicators were prominent in informing human 
responses to environmental issues (Newby et al. 1990; Sheail 1987). More than a decade on, 
amenity values have re‐emerged as influential facets of environmental policy and 
management. Indeed, in outlining key ecosystem services, the Millennium Ecosystem 
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Assessment (2005: p. 457) identifies ‘amenity services’ as an important management 
consideration. 
Amenity has been at the core of nature conservation since its inception and was a key 
element of movements such as the National Trust and the Naturalist Society (Newby et al. 
1990; Kelly 2006). Originally used in relation to preservation of landscapes and buildings 
(Newby et al. 1990) and later in town planning and local government law, amenity is now 
also applied to the management of urban green spaces, waterways and ecological reserves 
Takeuchi & Lee 1989; Kelly 2006). An appreciation by governments of the need to integrate 
ecological insights into environmental policy, alongside the complexities of social fabric 
demands, is developing. In this context amenity is increasingly considered as an attribute of 
ecological systems to be enhanced alongside biodiversity and other environmental 
outcomes (Ludwig et al. 2001; Bryant 2006; Walmsley 2006; Hostetler et al. 2011). Although 
amenity is presently acknowledged in environmental policy and management documents, 
there is a lack of definitional clarity and conceptual understanding of what amenity is and 
how it can be integrated with other ecological priorities, such as biodiversity. 
Applying the concept of amenity to ecological management requires clear definition.  
Amenity is more than just a visual aesthetic; it encompasses a range of interacting elements, 
such as sensory perceptions, safety, accessibility, and culture. This chapter explores a 
number of these elements. First, the use of amenity in current and historical environmental 
policy and practice is discussed, then the literature on the management and constituent 
elements of amenity is reviewed. This literature is then synthesised into a conceptual 
framework to help translate these elements into practice. 
Defining Amenity 
The word ‘amenity’ is derived from the Latin amoenus, meaning ‘pleasant’. This is reflected 
in the word’s general definition as ‘the pleasantness or attractiveness of a place’ (Oxford 
Dictionary 2015, Para. 1). However, the Millennium Ecosystem report discusses amenity 
services such as ‘aesthetic enjoyment, recreation, artistic and spiritual fulfilment, and 
intellectual development’ (World Health Organisation 2005, p. 46). Similarly amenity is also 
defined as the ‘contributions of the environment to the enjoyment of life’ (Corbett et al. 
2002: 37). 
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The concept of amenity is contextual. It may refer to the proximity of wilderness (Rasker et 
al. 2000), availability of natural resources (English & Marcouiller 2000), the provision of 
facilities, or an appealing vista (Melbourne Water 2013). Amenity is also defined by the 
provision of restorative qualities for human health and wellbeing, particularly with 
reference to natural or green environments (Wilson 1984; Kaplan 1992; Ulrich 1993). 
However, it has received increased attention within developed countries exploring the 
effects of urbanisation and the stresses of modern living (Takeuchi & Lee,1989; Van den 
Berg & ter Heijne,2005; Karmanov & Hamel, 2008; Völker & Kistemann 2011). In particular, 
the restorative potential of nature to human health has been extensively discussed (Kaplan 
& Kaplan 1989; Kaplan 1992; Herzog et al. 2002; Bowler et al. 2010; Bratman et al. 2012 . 
Together, these examples demonstrate the diversity in understanding and use of the term 
amenity and the absence of attempts to bring together the various elements that inform 
and define amenity into a coherent conceptual framework.  
Amenity in practice 
In Australia, the relationship between amenity and biodiversity conservation is emphasised 
in state and local government policy and strategy documents (Kelly 2006). Local government 
has considered amenity in town planning (Parker & Doak 2012) and is used as a justification 
for refusal of planning permission and determining the appropriateness of development 
(Kelly 2006). For example, visual amenity was used as a litigation tool in a successful 2013 
objection to a development proposal along the banks of the Yarra River in Melbourne. The 
objection was upheld on the grounds that it would adversely affect the visual amenity of the 
waterway (Watkins v Boroondara City Council (2013) VCAT 824). In contrast, Melbourne City 
Council’s catchment management document aims to ‘enhance social amenity’, yet provides 
no further explanation of how this might be achieved (City of Melbourne 2014 :2). 
There is a paucity of research on community perceptions of amenity. It is therefore 
unknown whether public understandings of the term align with those articulated by 
institutions, and whether current management practices enhance or detract from amenity 
values. There is also a need to understand whether, and in which circumstances, amenity 
management practices complement, or conflict with, best practice ecological management. 
An appreciation of the complex roles of social and biophysical factors in influencing amenity 
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benefits will be critical for applying amenity in practice and integrating amenity with other 
priorities of environmental policy and management. 
Literature review 
Understanding human responses to the environment and natural landscapes has been the 
subject of studies from a diversity of fields (Zube et al. 1982; Appleton 1975; Kaplan & 
Kaplan 1989; Kellert 1995). Upon reviewing literature from the disciplines of landscape 
aesthetics, environmental management, environmental psychology and urban planning and 
design, the study of amenity and its relationship to ecological management can be divided 
into the following themes: (i) evolution, (ii) sensory perceptions and preferences, (iii) culture 
and social context, (iv) knowledge and experience, (v) accessibility and feelings of safety, 
and (vi) the intersection of amenity and biodiversity. These are not distinct bodies of 
research; however, they are considered sequentially here because each theme contributes 
to a facet of the conceptual framework for amenity, which is discussed in Chapter 7. 
Evolution 
There are several evolutionary explanations for the way in which people connect to nature, 
such as Biocultural Diversity Theory, Habitat Theory, and Prospect‐Refuge Theory (Beery et 
al. 2015). However, the most prominent theory explaining the connections people have with 
the natural world is the Biophilia Hypothesis (Wilson 1984). Wilson suggests that nature 
offers amenity benefits that are innately attractive to all people. This attraction is due to an 
evolved appreciation which benefits human survival (Beery et al. 2015) This affiliation with 
nature has been further investigated (Kellert 1997; Khan 1997; Gullone 2000) and supported 
by findings. For example, Kellert (1993) also considered the relationship that humans have 
with nature to have an evolutionary basis. He describes nine human perspectives of nature 
(utilitarian, naturalistic, ecologistic‐scientific, aesthetics, symbolic, humanistic, moralistic, 
dominionistic, and negative valuations of nature) as stemming from an evolutionary 
dependence on it for survival, adaptation and personal satisfaction. Importantly, Wilson 
(1984) suggests that human need for contact with the natural environment has not 
diminished despite the changes brought by technology and modernisation. 
Building on Wilson’s theory of Biophilia is the Topophilia Hypothesis (Tuan 1974). Tuan 
proposed an extension to Biophilia that includes a human affiliation for abiotic components 
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of the environment, such as trees and water. Such interests are supported by studies that 
have found that particular attributes of nature such as the presence of water (Kaplan & 
Kaplan, 1989), stands of trees ( Wilson 1984; Kahn 1997), and open ‘park‐like’ settings 
(Gullone 2000) are consistently preferred. Furthermore, Tuan also emphasised the role of 
cultural learning and bonding to place as important in the human response to nature (Beery 
et al. 2015). Sampson (2012) considered this love of place to be an evolutionary trait, 
stemming from the human need to learn specific place‐based skills that promoted survival. 
Like Wilson, he sees this trait as diminishing in urban environments resulting in a lack of 
understanding of human dependence on the environment.  
Although there is broad support for these hypothesis (Khan 1997; Gullone 2000; Ulrich 
1993; Parsons et al. 1998; Hartig et al. 2003) there are those who consider that they have 
some limitations (Joye and De Block 2011, Yost 2011). Joye and De Block (2011) agree that 
humans have a positive and beneficial relationship with nature; however, they highlight the 
complexity around these responses and question the validity of them being attributed solely 
to evolutionary processes. In short, they propose that elements of the Biophilia Hypothesis 
lack rigour and that further research is required to improve their validity.  In studying the 
relationship of children to nature, Yost (2011) also calls for further research to identify the 
role of genetics and learning in nature‐related human responses. Despite these concerns, 
Biophilia has and continues to inform human‐nature relationship studies.  
Sensory perceptions and preferences (sight, sound, smell and touch) 
Studies that point to the importance of viewing nature in relation to human health and 
wellbeing are numerous (Ulrich 1993; Parsons et al. 1998; Brown et al. 2013; Capaldi et al. 
2015). This research shows visual amenity improves patient recovery rates (Ulrich 1984; 
Brown et al. 2013), reduces stress in prison inmates (Moore 1981) improves job satisfaction 
rates (Kaplan & Kaplan 1989) and improved mood (Capaldi et al. 2015).  While amenity 
studies have concentrated on what is visually encountered, perceptions and preferences are 
also influenced by other sensory responses such as sound, smell and touch. I will address 
these first and then return to discuss visual perceptions. 
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Sound 
Sound is all around us and is an important but underestimated component of how humans 
perceive the world around them. Sound impacts humans in various ways and acoustic 
environments are perceived differently by people (Medvedev et al. 2015). The influence of 
sound on environmental perceptions and landscape assessment has been explored by 
several researchers (e.g. Schafer 1976; Anderson et al. 1983; Krause 1987). Schafer (1976), 
describes the role of sound in providing temporal and spatial information about 
environments, a concept called soundscapes. He describes the characteristics of natural 
sounds as being in hi‐fi (having a “favourable signal‐to noise ratio”), rhythmic and 
purposeful and providing effective cues about environmental function. He highlights the 
conflict between negative and positive benefits of sounds to humans and warns against the 
loss of natural soundscapes in the face of urbanisation. Krause (1987) expanded on the 
notion of soundscapes by introducing new terms to describe sounds created by biological 
organisms, ‘biophony', and sounds created by abiotic elements, ‘geophony’. Pijanowski et 
al. (2011), added the term ‘anthrophony’ to include sounds made by humans. Krause and 
Pijanowski concur with Shafer (1976) in arguing that we require natural sounds to link us to 
nature and to combat the increase of human noises in urbanised society. 
Sounds have traditionally been measured for their negative impact on humans (Gidlöf‐
Gunnarsson & Öhrström 2007; Basner et al. 2014), with emphasis on elements, such as 
sound level and intensity. Urbanised areas have a greater concentration of noise 
(unpleasant sounds) as compared to natural areas (Shafer 1976; Gidlöf‐Gunnarsson & 
Öhrström 2007). These include traffic noise, machinery noise, construction, and human 
noise associated with retail and open office environments. Chronic noise has serious health 
impacts beyond difficulties with hearing, concentration and sleeping. Noise also impacts 
humans physiologically (e.g. high blood pressure); cognitively (e.g. poor concentration and 
memory) and psychologically (e.g. mood disturbance), (e.g. Öhrström et al. 2006; Gidlöf‐
Gunnarsson et al. 2007; Basner et al. 2014). 
In contrast, humans have many positive associations with sounds, such as music, water 
sounds and bird calls, and research into the restorative effects of soundscapes on human 
wellbeing are receiving greater recognition (Carles et al. 1999; Payne 2008; Ratcliffe et al 
2013; Jahncke et al. 2015; Medvedev et al. 2015). The importance of soundscapes is evident 
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in the range of research aiming to understanding the influence of acoustic settings on 
human health. Studies have included methods using the rating of sound in laboratory trials 
(Emfield & Neider 2014; Jahncke et al. 2015, Medvedev et al. 2015), in‐situ experiences 
(Payne 2008) and questionnaires (Payne 2008; Ratcliffe et al 2013). Importantly, greater 
focus is being given to the effectiveness of the interaction between sound and visual stimuli 
in influencing perceptions of experienced surroundings (Carles et al. 1998; Pheasant et al. 
2010; Jahncke et al. 2015). 
The restorative benefits of the sounds of nature, such as bird call (Hedblom et al. 2014; 
Benfield et al. 2014, Ratcliffe et al. 2013), water (Carles et al 1999; White et al. 2010) and 
wind in trees (Jahncke et al 2015), have been documented. Several studies that asked 
participants to rate or highlight elements in nature that provide attention restoration and 
stress recovery found bird song and water sounds were the most commonly‐mentioned 
sounds (Ratcliffe et al. 2013; Medvedev et al 2015.; Payne 2007, Carles et al. 1999). The role 
of sound in the restorative benefits of nature is demonstrated by several studies where 
sound is removed or reduced. Payne (2008) describes how restorative benefits of 
soundscapes were reduced in participants who had hearing difficulties. Likewise, when 
sound was occluded during green exercise (combining physical activity with natural 
environments), participants experienced a reduction in mood and the benefits of the 
exercise were offset by the negative disturbance of auditory occlusion (Wooller et al. 2016). 
Nature sounds have also been found to have beneficial impacts on wellbeing such as 
improving emotion and stress levels, fatigue and performance (Jahncke et al. 2011; Grahn & 
Vanderbosh 2013). Emotional gains also include mood regulation (Benfield et al. 2014), 
relaxation (Bjork 1986; Emfield & Neider 2014) and recovery from stress (Payne et al. 2007; 
Payne 2008; Medvedev et al. 2015). On a cognitive level, sound is influential in the 
development of information‐processing skills (Conway et al. 2009) and restoration from 
stress (Khalfa et al. 2003; Jahncke et al. 2011). Sound allows for the gathering of information 
and improved orientation within an environment (Carles et al. 1999). This provides people 
with a greater understanding of the context of a situation (Tuan 1974), described by the 
Kaplans (1989) as extent. 
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Smell 
The experience of odour is said to be naturally hedonic; that is, the primary reaction to 
odour is one of like or dislike. (Ehrlichman & Halpern 1988). The experience of odour 
requires minimal cognitive effort and is highly influential on emotion (Ehrlichman & Halpern 
1988). The general affective theory, also known as the reflectorial effect theory (Hirsch 
2001) argues that odours that are experienced as hedonically positive will result in a 
positive, happy mood. Happy moods are associated with greater achievement, learning, 
sleeping habits and general wellbeing (Weintraub et al. 2008). Conversely, odours that are 
experienced as unpleasant, result in negative behavioural changes such as aggressiveness, 
stress and negative wellbeing (Retiveau et al. 2004; Weintraub et al. 2008).  
Odour is an important element of amenity as it has a strong influence on how a space is 
perceived (Tuan 1974; Jehlickova et al. 2008). Odours also allows humans to gain a deeper 
understanding of processes that are occurring around them (Tuan 1974; Ehrlichman & 
Halpern 1988). This is aptly demonstrated in the Australian bush context; whilst a forest 
may be visually appealing, the smell of natural oils and organic compounds can be 
refreshing, but odours of smoke and burnt vegetation can signal danger. This response to 
odour has been linked to the human ability to evaluate circumstances as favourable or 
unfavourable and as integral to evolutionary survival mechanisms and reproduction 
(Ehrlichman & Halpern 1988). 
Touch 
Of the five sense organs of the human body, the largest and oldest is our skin (Field 2001; 
Gallace and Spence 2010). Skin is the first of our sense organs to develop and so tactile 
stimulation begins in foetal stages and then persists throughout human life (Field 2010). The 
potency of touch is described by Field (2001:57) 
‘‘touch is ten times stronger than verbal or emotional contact, and it affects … near[ly] 
everything we do. No other sense can arouse you like touch. We forget that touch is not 
only basic to our species, but the key to it.’’ 
Touch can be divided into two classes; ‘haptics’ which describes the act of a person actively 
reaching out to physically explore an object and ‘tactile’ which describes stimuli that are 
passively delivered to the skin (Gallace & Spence 2010). Haptic touch provides humans with 
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an enormous amount of information about the external environment along with a means of 
communication (Tuan 1974; Field 2001; Gallace & Spence 2010). Touch is experienced in a 
multitude of ways, such as through our hands, feet, skin and scalp. Tactile responses to the 
presence of shade and sun and the texture of organic material, such as plants and rocks, are 
all influential in the way people feel about nature and can promote psychological 
restoration (Kaplan & Kaplan 1989; Maller et al. 2002; Tuan, 1974). 
For example, touch tells us whether something is hot or cold and can communicate 
emotions such as love and anger (Hertenstein et al. 2004). Touch, such as massage, has 
been found as a way of communicating positive emotion and positively influencing the 
development of babies (Weiss et al. 2004). Touch is considered to influence human 
judgements, social and emotional responses and physiology (Field 2010; Koga & Iwasaki 
2013). The response of skin to tactile stimulation has been found to be complex, consisting 
of different classes of sensory receptors that respond to different stimuli such as touch, 
pressure, temperature and movement (Gallace & Spence 2010). Despite the fundamental 
role that touch has for the human species, research on touch has been largely overlooked 
(Koga & Iwasaki 2013; Gallace & Spence 2010; Field 2010). Research by Field (2001) on 
interpersonal touch has shown it is critical to cognitive and psychological development. Field 
argues that humans in some societies (mostly Western) may be suffering from ‘touch 
hunger’ – deficient in tactile stimulation. 
Sight 
Vision has, in Western cultures, traditionally been considered the most predominant sense 
in humans. Human see things in colour and across three dimensions (Tuan 1974). As such, 
perception studies of landscapes and nature have traditionally involved the use of static 
visual cues. A problem with using static stimuli is that the experience of nature is not 
confined to a singular view; instead, it is dynamic and changes with the movement of the 
head, eyes and body (Unwin 1975; Chenoweth & Gobster 1990). Unwin (1975) explains that 
when experiencing nature, humans move from being observers to being insiders, and 
describes the difficulty in working with these transient conditions despite them often 
playing a dominant role in forming perceptions. More recently, in attempts to move beyond 
simulated situations, perception studies have included in‐situ observation surveys and 
questionnaires (Scott Shafer et al. 2013; Volker & Kistemann 2013). Observational studies 
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have been used to determine which characteristics of urban streams are more likely to elicit 
use by the public (Scott Shafer et al. 2013) or the number of pedestrians using river 
promenades (Volker & Kistemann 2013). By using observational data and recruiting 
participants directly in the field to answer questionnaires, these authors could more 
accurately identify specific aspects of the river environment, such as noise (Volker and 
Kistemann (2013), access and tree cover (Scott Shafer et al. 2013) that influenced people’s 
perceptions. This provided access to insights that differed to those that would have been 
gained by relying solely on responses to visual cues.  
Culture and Social context 
Cultural responses to nature have also been found to exert influence over the experience of 
amenity (Gobster 1999; Nassauer et al. 2009). Tuan (1974) discusses the perceptions 
amongst people from various cultures and their differing relationships to the environment, 
such as those of settlers versus indigenous people.  For example, settlers may experience 
the environment as hostile and requiring subjugation due to cultural norms, whilst the 
differing culture of indigenous people results in an experience of interconnectedness with 
the environment. Gobster (2000) explores the role of style and design in early 17th and 18th 
century landscape painting and its influence on preferences for nature in American settler 
society, suggesting that the stylisation of nature resulted in the erroneous idea of nature 
being orderly. Cultural influence is also found at a local level where neighbourhood norms in 
garden and landscape care, influenced individual values and behaviour associated with 
landscape preferences (Nassauer 1995; Nassauer et al. 2009). 
Population migration research highlights the desires of many to live in, or near, areas of high 
amenity. Rasker et al. (2000) found that areas of high amenity value exhibited significantly 
higher rates of population growth. Analysis of change to rural communities in America 
highlights preferences for the natural environment and scenic landscapes as a catalyst for 
migration (Winkler et al. 2007). In Australia, amenity preferences are also evident in high 
population migration to coastal regions (Argent et al. 2007; Gurran, 2008).  
Research on social preferences for different landscapes range from rural (Howley 2011) and 
wilderness (Rasker et al. 2000) to rivers and wetlands (Nassauer 2004; Junker & Buchecker 
2008; Scott Shafer et al. 2013). Landscape preferences are influenced by specific site 
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characteristics, socio economics, education levels, and age (Howley 2011), and by individual 
experiences such as situational context, housing type, gender, and assumed safety (Gobster 
et al. 2007; Tyrväinen et al. 2003; Nassauer 1988). Fry et al. (2009), suggest that an 
integrated understanding of both evolutionary traits and social factors provides a robust 
approach to understanding human responses to amenity.  
Knowledge and experience 
An educational narrative may alter people’s understanding of amenity values and influence 
their acceptance of less visually‐appealing landscapes (Tyrväinen et al. 2003, Nassauer 2004, 
Karmanov & Hamel 2008; Howley 2011). For example, where the ecological purpose of 
wetlands has been well articulated, acceptance of their amenity value is increased 
(Nassauer 2004). In a study of the restorative effect of natural and attractive built areas, 
Karmanov and Hamel (2008) found that both perceived attractiveness and interest 
increased with the provision of an educational narrative about each site.   
Positive experiences of natural environments are enhanced when accompanied by 
knowledge and concern for ecological health (Gobster et al. 2007). In urban and rural areas 
where ecosystems have been largely altered, emotional responses can be the starting point 
for engaging the public on ecological issues and as an educational platform for bringing 
about changes in attitudes and behaviour associated with the natural environment (Gobster 
et al. 2007). 
Accessibility and feeling safe 
The restorative benefits of amenity imply that it is experiential rather than passive. 
Therefore, access to an environment is a necessary requirement for its amenity values to be 
realised (Barbosa et al. 2007; Hunter & Luck 2015; Kaplan 1985). Kaplan (1985) describes 
the degree of openness and spatial definition as influential on people’s preferences for 
landscapes. He relates this to the human need to assess qualities within an environment 
that allow ease of visual and physical function. Spatial definition is deemed important to 
allow people to locate their place within an environment, maintain a sense of direction and 
prevent them from getting lost (Kaplan 1985:170). In the light of these findings, accessibility 
can be seen to have different dimensions and can be enhanced by management practices, 
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the provision of lines of sight, and open or tracked areas that assist ‘locomotion’ (Kaplan 
1985).   
Perceptions of safety within nature have been explored both in wilderness and urban 
situations (Burgess 1996; Macnaghten & Urry 2000; Koole & Van den Berg 2005; Jorgensen 
& Anthopoulou 2007; Chong et al. 2013). Perceived safety has been related to evolutionary 
and biological theories (Seligman 1971; Wilson 1984; Ulrich 1993) and psychological 
tendencies (Koole and Van den Berg 2004). The mental health benefits of green space have 
also been found to be influenced by perceptions of neighbourhood safety (Seaman et 
al.2010; Chong et al. 2013). Negative perceptions may limit the restoration benefits of a 
green space or even result in green spaces not being used at all (Macnaghten & Urry 2000; 
Chong et al. 2013).  
Amenity and biodiversity 
The relationship between amenity and biodiversity is complex and multifaceted; 
investigation has established both common ground and conflict. Areas that provide a 
restorative experience may be low in biodiversity. Conversely, areas of high biodiversity 
such as grasslands and unmanaged environments, may not be perceived as restorative, 
aesthetically pleasing or safe (Williams & Cary 2001; Howley 2011). Tyrväinen et al. (2003), 
found that actively managed urban forests were preferred to forests with greater 
complexity and ecological integrity, whilst Schipperijn et al. (2010) found that the 
experience of seasons, flora and fauna were important factors in urban park visitation. 
Research by Fuller et al. (2007), suggests that increased biodiversity can provide 
psychological benefits to humans and as such managing for biodiversity can have multiple 
benefits for both ecology and human health.  
Kelly (2006) discusses the risks to biodiversity that are posed if amenity is allowed to 
dominate conservation management strategies. However, amenity values are not static and 
education, management cues and potential health benefits have all been shown to change 
people’s perceptions of natural areas (Nassauer 2004; Howley 2011; Korpela et al. 2010). 
For example, elderly people can experience increased levels of fragility and vulnerability 
along with decreased mobility; amenity values such as visibility and accessibility can shift to 
reflect these changes (Jorgensen & Anthopoulou 2007; Tyrväinen et al. 2003). Conversely, 
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perceived health benefits of contact with nature can positively influence amenity 
preferences (Korpela et al. 2010).  
There are those who discuss the need to bring greater depth and understanding to the way 
landscapes are viewed and experienced, to encompass the messy and unorderly manner in 
which functioning ecosystems often manifest themselves (Leopold 1987; Nassauer 2004; 
Gobster et al. 2007). Exploring commonalities between amenity and biodiversity, and 
introducing cultural change agents, such as education or health benefits to management 
priorities, may shift human understanding and experience of amenity to one that 
encompasses biodiversity values (Gobster 1999; Gobster et al. 2007; Fry et al. 2009). 
Criteria for understanding amenity 
Developing criteria for understanding amenity necessitates drawing upon existing research 
from other disciplines. Based on the above literature, Table 1 identifies criteria that should 
be considered when planning and managing for amenity. 
Table 1 Criteria for understanding amenity 
Element  Action 
Evolution  Use generally accepted human preferences for nature as a platform for 
developing amenity targets. 
Sensory 
Perceptions 
Include the influence of other senses such as sound, smell and touch in 
preference to a focus on visual amenity. 
Cultural and 
Social 
Acknowledge the influence of cultural and social factors on amenity 
preferences. Aim to broaden preferences to improve synergies with 
biodiversity objectives (e.g. in the Australian context a bias in some 
sections of the community towards European landscapes can be shifted 
to an appreciation of indigenous environments). 
Knowledge 
and 
Experience 
Incorporate an educational narrative or experience to enhance amenity 
values especially in those ecosystems that are known to be less appealing 
or understood or are requiring significant physical manipulation. 
Accessibility 
and Safety 
Provide unheeded access and where appropriate ameliorate those 
elements that detract from a feeling of safety. 
Biodiversity  Integrate biodiversity with amenity management to facilitate the 
reflection of ecological function within amenity values. 
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Figure 1 presents a conceptual framework that provides a summary of elements discussed 
in the reviewed literature, and the experiential relationship that humans have with the 
elements. In sum, amenity influences people and conversely people influence amenity. This 
framework enhances definitional clarity, emphasises the need to integrate biodiversity with 
amenity values and highlights a holistic management approach which encompasses the 
interactions between amenity, biodiversity ad humans. The framework could be used to 
assist in the development of detailed policy and management criteria for amenity.  
 
Figure 1. A conceptual framework for integrating biodiversity and amenity values into 
environmental management. 
 
Evaluation of Amenity Value 
To evaluate amenity, a clear definition of its associated values must be articulated.  
Attention needs to be given to qualitative exploration of the way amenity is viewed by the 
public, with normative values and patterns likely to emerge from dedicated studies in this 
area. There is a need to expand from the visual element to other qualitative elements of 
amenity, such as sound, smell and touch, to capture the multi‐dimensional nature of 
amenity. These may pose greater challenges to evaluation as they are more likely to depend 
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on what Gobster (1999) refers to as people’s real‐life experiences. Although frameworks 
have been developed for measuring biodiversity (Savard et al. 2000; Pavoine & Bonsall 
2011) evaluating how these intersect with amenity requires further research. As such, it is 
the focus of my thesis.  
Conclusion 
Managing for amenity values poses challenges. It requires a clear definition and articulation 
of what is meant by the term. This enables clarity within and between different sectors of 
environmental management and the community, while maintaining openness to robust 
debate about the best approaches to environmental policy making and on‐ground 
application. Despite these challenges, amenity clearly plays a role in meeting people’s needs 
and desires from natural landscapes. 
In this chapter, I have used findings in the literature to outline a rationale for the inclusion 
of amenity values in environmental policy and to highlight elements to consider when 
making environmental management decisions. I have also used current research findings to 
attempt to define amenity values and their relationship to biodiversity through the 
development of a conceptual framework, readily applicable to both environmental policy 
development and on‐ground management actions. Recognising the need for further 
research to clarify the relationship between amenity and biodiversity, the remainder of the 
thesis describes a novel methodological approach (Chapter 3) to explore how people’s 
amenity perceptions of urban river corridors are influenced by values (Chapter 4), sensory 
perceptions (Chapter 5) and biodiversity levels (Chapter 6).   
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 Chapter 3: Research Methodology and Methods 
This chapter combines the methodology chapter and an edited version of the submitted 
methods paper: 
Corney, H and Neave, M. (2017) I Can Hear the Birds: Using Audio Recordings to Assess 
Perceptions of Amenity in Urban Riparian Environments (Submitted to Urban Ecosystems 
Journal) 
Research Paradigm 
The research paradigm is fundamental in providing a framework for the approach, aim and 
design of research (Mackenzie & Knipe 2006). In my research project, I aim to understand 
the experience and perceptions of participants. To do so, I have adopted an interpretivist 
paradigm, which recognises that truth and meaning are constructed by the interaction of 
humans with the real world. Accordingly, multiple subjective views of a singular 
phenomenon can emerge and each holds the same validity. Acknowledging, exploring and 
interpreting these views allows for the emergence of new or deeper meanings of the 
phenomena (Mackenzie & Knipe 2006; Gray 2013). Furthermore, Borg et al. (1993: 130) 
discuss the potential to replicate an interpretivist approach by providing a context in which 
outsiders can connect to both the data collection methods and the findings and consider 
whether replicating them in their specific context would yield similar results.  
Interpretivist qualitative approach 
An interpretivist paradigm is commonly supported through the adoption of an interpretivist 
qualitative approach (Gray 2013). Qualitative researchers look to understand complex 
interrelationships within the world (Stake 1995) and identify variables that are not always 
easily measured or detected by quantitative approaches (Creswell 2003). Hence, qualitative 
researchers try to unlock the meaning that participants hold about certain phenomena and 
to look for common themes or patterns in their “multiple subjective views” (Creswell 
2003:46). As discussed in the previous chapter, amenity values are complex, multifaceted, 
experiential and subjective (Corney et al. 2015). Understanding how these values are 
experienced by people and how they relate to biodiversity in urban rivers requires the 
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unravelling of these complex relationships, thereby indicating the need for utility of a 
qualitative interpretivist approach. 
Qualitative research also involves an emergent approach wherein the emerging data shapes 
and refines the methodological approach and allows multiple realities to be reported 
(Moustakas 1994; Flick 1998). Marshall and Rossman (1999) describe this as a circular 
method, rather than the linear sequence that is often employed in quantitative research. 
They go on to say that: 
‘In qualitative inquiry, initial curiosities for research often come from real‐world 
observations, emerging from the interplay of the researcher’s direct experience, tacit 
theories, political commitments, interests in practice, and growing scholarly interests’ 
(Marshall & Rossman 1999:25).  
The iterative relationship between the researcher’s experience, theory, inquiry and practice 
in determining the research topic is depicted by Marshall and Rossman (1999) as an 
unfolding process and part of the research design. They describe this process as the cycle of 
inquiry (Marshall & Rossman 1999:26) (Figure 2). As such, this specific research proposal has 
emerged out of my personal experience in river policy and management, practical 
application of amenity values within management policy and practice, and a growing 
interest in the research surrounding human interactions with the environment. The cycle of 
inquiry illustrates the complex way the research topic is formulated and then designed – a 
process that is open to influence and change before and during the research process 
(Creswell 2003). 
30 
 
 
Figure 2. The Cycle of Inquiry (Marshall & Rossman 1999:26) 
 
The Case Study method 
Yin (2014) purports that case studies are used in qualitative research to answer ‘what’ type 
questions and considers a case study approach to be the preferred method when exploring 
phenomena in real‐life. Such exploratory case studies are valuable in uncovering new 
understandings and using these to expand the knowledge base of a phenomenon (O’Leary 
2014). The case study approach involves a study that has limits or boundaries dependent on 
particular characteristics such as geographic location (O’Leary 2014; Stake 1995; Yin 2014) 
and where contemporary phenomenon within its real‐life context is examined (Yin 2014). 
Case studies also include the collection of detailed information using a variety of data 
collection methods over a period of time (Stake 1995; Yin 2014). The aim is to pursue an in‐
depth exploration of practical and relevant cases to catch the complexity of a phenomenon 
(Stake 1995; O’Leary 2014). In combating criticism of case studies as a formal research 
strategy, Yin (2014) uses these characteristics to distinguish case studies from other 
research strategies and as a distinct form of empirical inquiry. 
Stake (1995) outlines three different types of case studies: intrinsic; instrumental; and 
collective. An intrinsic case study relates to an obligation to investigate a certain case.  An 
instrumental case study occurs when a research question or an insight into a problem is 
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required. Collective case studies are fitting where one issue is being explored over a number 
of sites in order to reveal the nuances of a phenomenon. Collective case studies allow the 
researcher to analyse within the cases and across the cases to explore the similarities and 
differences between the cases (Baxter & Jack 2008).   
In my research project, I adopt a hybrid instrumental‐collective case study approach by 
emphasising the collection of data within a particular geographical location and in a real‐life 
setting. By collecting data from participants as they experience the river corridor, i.e. in‐situ, 
I explore the subjective experience of participants of amenity values in areas of different 
biodiversity levels. The use of voice recordings provides a novel means of collecting this data 
and specifically aims to capture the complexity of the experience. My research project aligns 
with an instrumental case study or collective case studies, as described by Stake (1995), 
acknowledging that Stake emphasises that distinctions between the different types of case 
studies can be unclear and that a particular case study may sit under more than one 
category.  
Yin (2014) addresses some of the suggested limitations of the use of a case study approach 
such as lack of rigour, lack of basis for generalisation and the length of time frame required.  
Rigour requires the researcher to be methodical, thorough and attentive of personal bias; 
however, these disciplines are required regardless of the methodological approach taken 
and are not specific to the case study approach (Yin 2014). Identifying and documenting 
methods and perceived bias which may influence the outcomes was given attention in this 
project. Generalisation can be made from case studies; however, these should be 
understood as analytical generalisations as compared to frequency generalisations (Yin 
2014). Analytical generalisations are judicious as they are directed at a theory level and not 
to a representative case, populations or universes (Yin 2014). My aim was to look for major 
themes within the relationship between human perceptions of amenity and biodiversity 
within urban river corridors with the intent to generalise about these themes and 
recommendations for future management, rather than making predictions about specific 
people or specific urban rivers. The time taken to do any research project is unpredictable 
due to the dependence on many interacting variables. However, traditional perceptions of 
case study research being inefficient are now challenged due to advances in technology and 
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customised computer programs, such as NVivo adopted in this study, that assist with data 
organisation and analysis.   
In summary, the use of a case study approach for my research project is appropriate 
because: 
 The research questions I asked were of a ‘what’ form; 
 My research focused on bounded geographical locations, in this case urban rivers; 
 I examined a contemporary phenomenon in a real‐life situation; and  
 As a researcher I had little influence over the responses of the participants. 
Defining the case studies: Yarra River and Maribyrnong River 
My research examines perceptions of amenity and biodiversity along two urban rivers 
within the Greater Melbourne Metropolitan area in Melbourne, Australia (Figure 3). Both 
rivers, the Yarra River and the Maribyrnong River, have their headwaters in forested 
mountain regions and flow through agricultural landscapes before entering the large urban 
region of the City of Melbourne. In addition, both rivers have been significantly modified 
since European settlement, undergoing dredging, widening and channelization (Otto 2005). 
The rivers also receive urban storm water that degrades water quality and alters flow 
regimes (Walsh 2000). Although these systems are now heavily urbanised, sections of each 
river still retain remnant native vegetation along the riparian corridor, especially in reaches 
further out from the city centre. Both rivers flow through public and private land and many 
sections have parklands and shared bike paths that are accessed by the public. As such they 
were purposefully chosen to represent typical urban river corridors, in both form and 
function, found within many developed urban cities. Management of both rivers is the 
responsibility of the Victorian Government’s regional waterways manager, Melbourne 
Water. 
   
Figure 3. Location of the Melbourne Metropolitan Region in Australia (A) and the Maribyrnong and Yarra River networks (B). Included in the 
second image (B) are the four study sites that were used in my research. 
 Biodiversity data 
To measure the relationship between people’s perceptions of amenity and biodiversity on 
river corridors, it is important to use a measure of biodiversity that is meaningful and 
robust. The Victorian State Government has developed a state‐wide biodiversity 
conservation score called NaturePrint (Victorian State Government 2014).  
“NaturePrint integrates information on the spatial distribution and co‐location of mammals, 
birds, amphibians, reptiles, fish and plants. It explicitly considers rare and threatened 
species site records. It includes information on connectivity potential and recoverability. 
NaturePrint conveys information on relative habitat value for all areas in Victoria (excluding 
marine), not just those with native vegetation. This means that cleared areas which are used 
by mobile fauna are also considered” (Victorian State Government 2014).  
Although NaturePrint provides important information on biodiversity, its focus is 
predominantly terrestrial. It is considered to have a poor performance in highly urbanised 
areas and lacks robust representation of aquatic biodiversity (Milos 2015). Consequently, 
Melbourne Water has developed GreenPrint, a spatial data information package which 
builds on NaturePrint with added information on urban waterways and water bodies to 
strengthen the scoring of relative biodiversity across land that is managed by Melbourne 
Water (Milos 2015). 
“GreenPrint takes NaturePrint as a starting point and uses information relevant to 
Melbourne Water’s operations and biodiversity objectives to enhance the scores of 
NaturePrint. GreenPrint uses a multi‐criteria (weighted addition) paradigm to achieve this 
aim” (Milos 2015). (See Appendix B). 
GreenPrint, uses criteria such as Habitat Condition, Directly Connect Imperviousness (DCI) 
and the Macro‐Invertebrate Index (MCI) to score the condition of urban river corridors 
between 0 and 10 (Milos 2015). A value of 0 indicates extremely low biodiversity whilst a 
score of 10 indicates very high biodiversity.  
In my research, GreenPrint was used to identify sites with similar biodiversity scores in two 
categories—GreenPrint Score 7 (designated in this study as low biodiversity) and Score 10 
(designated in this study as high biodiversity). GreenPrint ratings of 5 or lower are applied to 
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highly channelised reaches that have negligible biodiversity value and within the study rivers 
these values were found only in the highly industrialised lower reaches at the river mouths 
and were therefore not considered. 
In addition to the Green Print biodiversity scores site selection rationale also included the 
following: 
1. Physical form. The physical form of urban rivers, including streams and creeks, is often 
altered (Vietz et al. 2012); however, similarities between rivers such as width, depth and 
bank and bed structure remain. The urban reaches of both the Yarra and Maribyrnong rivers 
have a similar physical form and meander through cleared agricultural land and urbanised 
areas to discharge into Port Phillip Bay in Melbourne.  
2. Water dose response ratio. A “water dose–response relationship” (White et al. 2010:490) 
has been found when studying people’s responses to different environments. It is suggested 
that different responses occur depending on the amount of water and land viewed by the 
participant. The potential impacts of this variable will be considered within this study. 
3. Access and safety. This study involved participants walking a designated route along a 
selected reach of the river. The chosen rivers have large areas of safe walking tracks and are 
readily accessible by car. Designated routes were assessed for any potential risks to 
participants. The routes were clearly marked out prior to the participant field trips, and 
participants were accompanied by the researcher at all times.  
4. Ground‐truthing. The selected sites were pre‐evaluated in‐situ to ensure that they met 
criteria for management levels, water dosage rates, accessibility, appropriate walking route 
and safety.  
Figure 4 provides the biodiversity score details and a sample photograph of each site (see 
Appendix E for further photographs and site maps).   
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Site 1: Yarra River ‐ High Biodiversity (Jumping Creek Reserve) 
GreenPrint Class  10 
 
GreenPrint Mean  58.4056 
GreenPrint Range  52.5 – 79.75 
NaturePrint Mean   91.24 
NaturePrint Range  23 – 100 
Watercourse Density 
Mean 
18.49 
Water Body Density 
Mean 
33.01 
 
Site 2: Yarra River – Low Biodiversity (Creswell Park) 
GreenPrint Class   7 
 
GreenPrint Mean  18.4126 
GreenPrint Range  14.75 – 22.25 
NaturePrint Mean   25.2021 
NaturePrint Range  0 – 44 
Watercourse 
Density Mean 
10.99 
Water Body Density 
Mean 
12.36 
 
   
Photo 1. Yarra River High Biodiversity 
Photo 2. Yarra River Low Biodiversity 
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Site 3: Jacksons Creek ‐ High Biodiversity (Organ Pipes National Park) 
GreenPrint Class   10 
 
GreenPrint Mean  58.41 
GreenPrint Range  52.5 – 79.75 
NaturePrint Mean   91.24 
NaturePrint Range  23 ‐ 100 
Watercourse 
Density Mean 
14.5 
Water Body Density 
Mean 
33.01 
 
Site 4: Maribyrnong ‐ Low Biodiversity (Thompson St Reserve) 
GreenPrint Class   7 
 
GreenPrint Mean  18.4126 
GreenPrint Range  14.75 – 22.25 
NaturePrint Mean   25.2021 
NaturePrint Range  0 – 44 
Watercourse 
Density Mean 
10.99 
Water Body Density 
Mean 
12.36 
Figure 4. Images of the river corridors sites 1‐4 used in the study, showing the differences 
between low biodiversity and high biodiversity sites. 
 
Photo 3. Maribyrnong Tributary Jacksons 
Creek High Biodiversity 
Photo 4. Maribyrnong River Low Biodiversity 
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Binding the case 
To ensure that the scope of any research stays feasible, Baxter and Jack (2008) recommend 
binding the case to define what the research is about and what it is not about. My research 
has specific boundaries of time, place and context (Creswell 2003; Stake 1995). Although it 
is about urban rivers, it does not consider constructed channels or highly manicured sites 
along the rivers. The study concentrates on urban reaches of rivers and does not include the 
upper reaches of these rivers. As such four sites are studied; one of high and one of low 
biodiversity within each of the distinct urban river case study corridors, the Yarra River and 
the Maribyrnong River (see Figure 4).  
The Case Audio Recordings and Questionnaires  
Audio recordings 
Audio recordings provide a valuable way of collecting reliable records of human interactions 
in qualitative research (Seale & Silverman 1997) and a means of collecting comprehensive 
and objective data and capturing individual perceptions of people’s interactions (Rapley 
2007). Lincoln and Guba (1985) describe one of the strengths of qualitative data collection 
methods as allowing for the phenomenon to be explored within the bounds of time and 
context. In my research, audio recordings allowed participants to concentrate on the in‐situ 
field setting of the research and enabled them to describe experiences and perceptions as 
they walked along the river corridor. This method provided an opportunity to record 
immediate responses to stimuli within the real‐life context of the river corridor, as 
compared to a laboratory setting. Responses included both verbal and non‐verbal (tonal) 
data, environmental cues, such as the sound or sight of wildlife, and emotional responses 
such as surprise or fear. 
Self‐Reports to Open Questions 
Collecting data through self‐reports to open questions allows the researcher to pose direct 
questions to participants about perceptions and experiences (Fitpatrick and Kazer E.Ds. 
(2011).  Gillham (2000, p. 5) argues that “open questions can lead to a greater level of 
discovery.” Vogt, Gardner and Haeffele (2012) emphasise the effectiveness of written 
responses as an efficient method of asking people to reveal subjective data such as attitudes 
and perceptions. The structure of the questions plays a pivotal role in eliciting a response 
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from participants (Bailey 1982). Written responses to open questions (Appendix D) were 
used in this study to investigate participant’s perceptions of the four urban river case site 
locations with differing biodiversity levels. The aim of the open questions was to afford 
scope for participants to provide detailed answers that were uniquely theirs and to uncover 
perceptions that were unexpected (Bailey 1982). The questions were developed through the 
processes outlined by O’Leary (2014) and refined through a pilot process, summarised in the 
following diagram.  
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Figure 5. Open Question schedule development process (from O’Leary, 2014). 
 
Question Schedule Design 
The question schedule (Appendix D) was designed to investigate participant’s perceptions of 
river corridors with specific reference to selected attributes of amenity – sight, sound, 
odour, touch, safety, accessibility, and knowledge, as outlined in the conceptual framework 
(Figure 1). My intention was to explore and discern how these elements relate to 
biodiversity levels. The questions also investigated the different definitions of amenity held 
by participants along with potential restorative benefits of the river corridor. An information 
letter to justify the importance of the research accompanied the question schedule (Bailey 
1982). I also restated instructions to participants as they visited each site to ensure that 
participants understood the task and to reiterate the self‐reporting nature of the questions.  
The case participants 
Participant recruitment 
Maxwell (2005:89) discusses the use of purposeful sampling as a way to deliberately select 
participants within a research project to gain insights into the phenomenon at hand and to 
“adequately capture the heterogeneity in the population”. My study utilises a purposeful 
sampling strategy of participant recruitment, as discussed by Maxwell (2005). The intention 
of this purposeful sampling was to avoid over‐representing participants with strong 
environmental orientations, agendas or familiarity with the sites. These traits are suggested 
as being influential on people’s perceptions and experiences of rivers (Howley 2011; 
Gobster & Wesphal 1998; House & Fordham 1997). Therefore, in this study, participants 
Run through 
ReflectSeek feedback
Make 
modifications
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that represented diverse age groups (over 18 years), ethnicity, gender and demographics 
were specifically recruited (Table 2.). 
The project was advertised on the Internet through an online recruitment agency, two 
weeks before the first scheduled field visit. Potential participants were briefed on the nature 
of the work and were offered an incentive of $250 (AUD) each to participate in the field day. 
An initial online survey was completed by all potential participants to determine their 
availability and to collect rudimentary demographic data. Interested participants were then 
contacted by the author by phone and email to recruit them to the study. The final sample 
comprised 23 participants (Table 2). 
Table 2. Participant Demographics. 
Gender  No. of Respondents  % 
Female  13  56.5 
Male  10  43.5 
Age groups (year)  
18‐24  5  21.7 
25 to 34  3  13.0 
35 to 44  2  8.6 
45 to 54  6  26.0 
55 to 64  4  17.3 
65 to 74  3  13.0 
Level of Education  
Secondary School  5  21.7 
TAFE  5  21.7 
Tertiary  11  47.8 
Higher Degree: Master, PhD  2  8.6 
Main place of residence throughout life  
City  15  65.2 
Rural  3  13.0 
Mixed  5  21.7 
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Field data collection 
Autumn was an ideal time to conduct the research as its days in Melbourne are often clear 
and mild. A total of four field trips that ran from 9 am to 3 pm were conducted over four 
days in April 2016. All had clear weather, with a maximum temperature during the field 
experience of approximately 21‐23 degrees Celsius. Weekends were chosen to maximize 
participation rates. On each day, a group of five or six participants were picked up from a 
central meeting point in Melbourne’s CBD and taken to two sites (one low biodiversity and 
one high biodiversity) on either the Yarra River or Maribyrnong River (i.e. each participant 
assessed two sites on the same river but not two rivers). To avoid any response bias from 
visiting sites in a particular order, some participants visited the high biodiversity site 
followed by the low biodiversity site while others visited the sites in the reverse order. 
Furthermore, to avoid response bias and any confounding of the experiences, participants 
were only briefly informed about the general reason for the research. Each was told that the 
objective was to “explore people’s experiences of river corridors”. Participants were also 
asked not to share their experiences of the field trip with one another throughout the day. 
Two volunteers assisted with the fieldwork, providing logistical support and ensuring that 
participants were safe as they undertook each walk.  
At the field sites participants were given an audio recording device (Sony ICD‐PX440 
Recorder) (Appendix C) and asked to walk slowly along a predefined route that closely 
followed the river. Participants were asked to contemplate the environment they were 
experiencing and by speaking into the device they created a recorded narrative of the 
sights, smells, sounds and touches that they sensed along each route as well as their 
thoughts and feelings as they walked. The timing of each participant’s commencement of 
the walk was staggered at three‐minute intervals to ensure that notable interaction with 
other participants was avoided. 
Participants walked for approximately 15 minutes, passing a volunteer guide at 
approximately seven minutes into the walk. At the 15‐minute mark, a second volunteer 
indicated that they return to the beginning. This ensured that participants walked for 
approximately 30 minutes and were in contact with research staff about every seven 
minutes. Participants could self‐pace the walk and stop to explore the surrounding 
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environment (if they desired). The audio recorders were in operation for the duration of the 
walk, providing approximately 30 minutes of recording per participant at each site.  
The audio recordings were subsequently uploaded onto a computer after each field day and 
imported into the NVivo 11 qualitative analysis software for transcription and analysis. The 
audio recordings were transcribed into word processing software and excerpts were coded 
into broad categories, (e.g. sight, smell, restorative experiences and connectedness to 
nature), that either emerged or were consistent with those identified in previous studies 
(e.g., Corney et al. 2015; Kaplan 1992, Mayer & Frantz 2004) (Figure 7). These categories 
were then further refined into positive and negative experiences, type of restorative 
experience and type of stimuli that elicited responses. 
The involvement of human participation in my research, along with the use of online 
recruitment and remuneration for involvement were subject to the rigorous ethics approval 
and consent process of RMIT University prior to me undertaking the research. (See 
Appendix A). Participants were also provided with an information sheet and completed a 
consent form before the commencement of the field day. Unique Participant Identifiers 
(UPI) were created to identify the verbatim participant responses. This was done to track 
participant responses across the various sites while protecting participant anonymity. The 
first letter of the code identified the individual, the second letter identified the location and 
the third letter the level of biodiversity. In the write up of the thesis each participant was 
given a pseudonym to protect their identity and confidentiality. 
Question Schedule  
At the completion of each walk, participants completed written responses to an open 
question schedule that explored aspects of their experience (Appendix D). The questions 
were designed to allow participants to self‐report on restorative values (physical, mental 
and spiritual) of the experience along with general perceptions of river corridors. 
Participants were instructed to remain attentive to the experience and to refrain from 
talking until all participants had completed the question schedule. This task took 
approximately 30 minutes to be completed. As the question schedules were completed in‐
situ, administration was relatively straightforward and the response rate was 100%. 
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Codification and Analysis  
Coding is an important component of analysis as it facilitates the organisation of data into 
functional thematic units whilst maintaining richness (O’Leary 2014; Maxwell 2005). Data 
were coded using NVivo 11. This qualitative analysis tool was designed to assist the 
management of data and ideas, querying data, creating visual models of the data and then 
developing reports on the data (O’Leary 2014). It is important to stress that NVivo does not 
analyse the data but allows the researcher to organize the data in a methodical way that 
enhances analysis while maintaining a chain of evidence of the data (Yin 2014). 
Themes were identified using both a deductive and inductive approach (O’Leary 2014) 
(Figure 6).   
 
Figure 6. Cycles of inductive and deductive reasoning (O’Leary 2014: 306) 
 
A deductive approach is where themes discovered in the literature review are then searched 
for in the data. I used a deductive approach to identify elements of amenity, such as sight, 
sound, smell, touch, and access (Corney et al. 2015). Restorative attributes of nature, such 
as cognitive restoration as defined by Kaplan (1992) and affective restoration discussed by 
Ulrich (1991) were also identified. For example, wherever participants responses included 
references to a positive emotional state, these were coded under Affect (Figure 7). 
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Figure 7. An example of coding using NVivo 11 – References to restorative benefits are 
coded into 4 main nodes: Affect, Mental wellbeing, Physical wellbeing and Spirituality. 
 
An inductive approach seeks to discover new emergent themes from the data, and, in this 
specific case, aimed to provide new insights into the relationship between public 
perceptions of amenity and biodiversity in urban river corridors.  Emergent themes such as 
specific elements of biodiversity and sound that were reported by participants as influencing 
their experience were coded into sub‐nodes (Figure 8). The influence that these elements 
had on participants’ experience of amenity was then analysed. 
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Figure 8. An example of the identification and coding of emergent themes in NVivo 11. 
 
The identification of themes was used to analyse the data and look for thick descriptions as 
a fundamental aspect of the qualitative analysis paves the way for data analysis (Richards 
2005). By combining the data, including written answers to questions and audio recordings, 
collected at the high and low biodiversity river sites, I aimed to construct a detailed account 
of each participant’s experience as described below by Denzin (1989). 
“A thick description … does more than record what a person is doing. It goes beyond mere 
fact and surface appearances. It presents detail, context, emotion, and the webs of social 
relationships that join persons to one another. Thick description evokes emotionality and 
self‐feelings. It inserts history into experience. It establishes the significance of an 
experience, or the sequence of events, for the person or persons in question. In thick 
description, the voices, feelings, actions, and meanings of interacting individuals are heard. 
(Denzin, 1989: 83)” 
Through a reflexive approach (O’Leary 2014; Srivastava & Hopwood 2009), I looked for 
emerging themes and new insights into amenity perceptions of urban rivers and how this 
relates to biodiversity. The underlying aim of my research project was to explore multiple 
experiences and subjective accounts of the participants along with changing contexts. The 
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former descriptions of reflexive analysis and thick descriptions encapsulate the 
interpretative approach I utilised and indicate the desired outcomes of my research.  
Method Validation and Reliability of Data 
Validity and reliability of research is a primary concern and is discussed by numerous 
authors (Yin 2014; O’Leary 2014; Lincoln & Guba 1985). There are several approaches to 
achieving validity such as providing a chain of evidence (Yin 2014) and triangulation (Stake 
1995). Schwandt et al. (2007) have comprehensively addressed the issue of validity and 
trustworthiness of qualitative analysis and suggest four central elements that should be 
observed;  
Credibility (internal validity): Prolonged engagement, Persistent observation, Triangulation 
– Multiple sources of evidence, Peer debriefing, Negative case analysis, Member checks. 
These strategies are aimed at providing inbuilt checks and balances in data analysis methods 
and inherent biases in the researcher.  
Transferability (external validity): Thick description. Encourage the use of thick description 
as an acceptable method of achieving validity. They propose that the depth and detail of 
thick description allows the results to be transferred to other contexts.  
Confirmability and Dependability (reliability and objectivity): An external audit. Engaging 
an external auditor to judge the process (the operations of the study including data 
collection, data storage and coding) and the end product of the research (data and 
theories).  
My research project addresses these elements using prolonged engagement, multiple 
sources of evidence, peer debriefing and negative case analysis for credibility, thick 
description for transferability.  
Researcher Reflexivity 
The relationship that is created between the researcher and the research participants is a 
key part of the research process. Therefore, how the researcher initiates and negotiates 
these relationships is an important design component. Bosk (1979) suggests that research 
work in the field is a ‘body‐contact’ exercise, and the researcher’s relationships create and 
48 
 
structure this contact. These aspects are what Hammersley and Atkinson (1995:16) call 
‘reflexivity’; the researcher is part of the social world they study. For example, my work and 
life experience are embedded in ecological management and restoration of riparian 
environments, integral to bringing me to the research questions. This experience also 
prompted a curiosity into people’s attitudes to, and experience of urban rivers. My own 
understanding of riparian management and pre‐existing concepts of amenity influence my 
research approach. This ebb and flow of ideas and viewpoints align with Attia and Edge 
(2017:33) who discuss reflexivity as “a process of on‐going mutual shaping between 
researcher and research”.  
Findings and Discussion 
Audio recordings provided me with an opportunity to record immediate responses to stimuli 
within the real‐life context of the river corridor, as compared to a laboratory setting. 
Responses included both verbal and non‐verbal (tonal) data, environmental cues, such as 
the sound or sight of wildlife, and emotional responses such as surprise or fear.  
Kaplan (1985: 164) aptly depicts the difficulties encountered with describing experiences of 
nature: 
“Neither is it easy to describe the salient categories of experience of the 
environment, nor are we adroit at describing why we prefer certain views. There 
are some commonly used adjectives for such purposes – green, lush … but these 
fail to adequately describe many preferred landscapes and do not adequately 
differentiate the preferred from the less preferred”. 
Audio recordings can assist in the description of experiences and shed new light on 
perceptions of amenity. There were five main findings related to the methodological aim/s 
of the research: 
1. Effectiveness of audio recordings in capturing data;  
2. sensory and emotional responses;  
3. temporal variations;  
4. immersive conditions;  
5. responses to specific attributes.  
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These findings are presented and discussed below. 
Effectiveness of audio recordings 
Environmental perception is characterised by the participant actively experiencing the 
surrounding environment rather than as a passive observer (Unwin 1975). Gathering in‐situ 
data is a means of strengthening knowledge of how amenity values of river corridors are 
experienced by different people. The use of audio recordings provides a novel but effective 
method of collecting concise and authentic accounts of these experiences. The method has 
many strengths: as a portable method for in‐situ field work; its ease of application for both 
the researcher and the participant in the field; as a simple but effective collection of 
spontaneous responses of participants’ experiences; and the convenience at which audio 
material can be uploaded into software (such as NVivo) for analysis. In addition, multiple 
recordings can be collected on each recorder, which provides flexibility with data collection, 
such as using multiple sites and avoiding the need to carry computers or laptops for data 
storage in the field. 
In this study, all 23 participants were unfamiliar with the hand‐held recorders. The recorders 
could be pre‐set so that participants could use them without needing to know how they 
functioned. The recorders were held in the hand by each participant and all recordings were 
of audible quality when uploaded for transcription. Anecdotal comments by participants 
indicated that they were uninhibited by the method and recordings were comprehensive 
throughout the field day. The capturing of background noises, such as bird calls, traffic 
noise, and water movement, provided important complexity to the data, enabling greater 
potential for in depth analysis.  
Sensory and emotional responses 
The use of in‐situ audio recordings provided a means of progressing amenity and perception 
studies from the simulation of nature in laboratories using visual cues to the encapsulation 
of real world experiences of amenity.  
In the words of Christou and Parker (1995:53) 
“We experience the real world through the operation of our sense of sight, touch, 
smell, audition and taste, all of which convey information to the brain”.  
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Although river corridors, like any landscapes, have permanent features, there are also many 
transient features that occur. Unwin (1975) discusses the difficulty of including these 
features despite their ability to influence the experience. Audio recordings allow the 
research parameters of amenity to be expanded from the recording of visual responses to 
the inclusion of influences of other sensory elements such as noise, odour and touch (this is 
expanded in Chapter 5). 
Temporal variations  
Another advantage of audio recordings was the temporal quality of the method with a 
greater ability to collect moments rather than general perceptions. Instant responses of 
participants, such as fear, joy, and surprise, as they experienced the river corridor were 
captured without my influence. The brief and transient nature of these moments mirrors 
the complexity of human emotion and experience and, as such, the recorded data reflect a 
more nuanced experience of amenity. For example, Julie (YH), a participant, expressed a 
state of anxiety, which is calmed by different aspects of the experience such as fresh air and 
the sound of running water. 
At first, I feel a little bit unsafe because I walked by myself but after that I can 
feel all the relax [sic] from the fresh air, the running water sound and birds 
sound.  
Likewise, spontaneous responses to different aspects of nature such as vegetation, wildlife, 
and river views were recorded, as Bill (MH) describes: 
Ooh, there it is—it's right in front of me: massive kangaroo. That's, that’s 
fantastic! Literally 2 meters away from me ‐ if that. And that was cool, that was, 
that was, um, pretty good.  
Those general experiences, either positive or negative, were illuminated by the interplay of 
those moments providing depth to the recorded data and the means to develop rich 
descriptions of the experience. 
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Immersive conditions 
The audio recordings also provided a medium whereby participants were immersed in the 
experience whilst maintaining a sense of connectedness with ‘another’. Not only did 
participants describe their experience, but many shared the moments as if they were 
speaking with companions, as in Dianne’s (MH) comments: 
That's beautiful! Listen to the wind in the trees.  
Naomi (ML) describes her experience as if talking to me: 
Ascot Vale [a nearby suburb of the site] must be right next to the airport because 
there are planes left right and centre here, yeah, which you can probably hear on 
the recording.  
This sense of connectedness with ‘another’ while recording could provide a heightened 
sense of staying immersed in the experience and prevent digression from the task. 
 
As discussed by Willig (2001), experience is unique and open to ongoing change. 
Researchers should be mindful that the use of audio voice recorders rather than one‐to‐one 
interviews prevents any prompting from the researcher during the experience. As such, the 
participant’s dialogue cannot be guided back to the purpose of the research if they are 
distracted. However, I propose that these spontaneous responses can provide depth to an 
understanding of people’s experiences and can be consolidated by data collected through a 
self‐reporting question schedule. They can also add to the richness of the research, inducing 
new areas of enquiry not considered by the researcher. Nature is not static, and the audio 
recordings capture this fluidity and unpredictability. This enables the richness of 
relationships between humans, amenity and biodiversity to be explored, providing a much 
more realistic foundation on which to inform policy and management strategies. 
Responses to specific attributes 
Participants’ responses could be correlated to sites with different attributes – in this case 
biodiversity levels – and provide information on how these attributes were perceived. As 
such, the biases of pre‐selected visual cues in laboratory settings can be avoided. Most of 
the words used by participants referred to nature and their experience of it. These included 
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specific aspects of biodiversity such as encounters with wildlife or natural sounds, and the 
smell of vegetation, all of which would not be captured within a laboratory setting. These 
responses also allowed for a greater understanding of the language used by participants to 
describe biodiversity. 
Likewise, responses to specific stimuli could also be identified. For example, the sound of 
bird calls is recorded along with the participants’ response and provides a means for 
identifying the species of bird that was encountered. Furthermore, in some cases, responses 
were elicited by the call of an iconic species of bird, e.g. the Australian Magpie, despite the 
simultaneous calls of other birds that were not visually observed. This raises questions 
about why certain species or certain types of stimuli produce a response. It also points to 
the potential importance of the influence of prior experience and knowledge on a 
participant’s experience.  
Conclusion 
In‐situ voice recordings represent a simple method for providing researchers with novel and 
real‐time accounts of human experience of amenity values in natural settings. In‐situ voice 
recordings shift experiential and perception studies from static laboratory settings to the 
dynamics of the real world. This method of data collection strengthens the ability to collect 
rich experiential data from participants and give voice to the influence of other sensory 
elements along with the visual. The recordings can facilitate the collection of nuanced 
experiences and perceptions influenced by specific elements of nature as well as revealing 
common underlying themes that are expressed by participants.  
The management of amenity and ecological values should be integrated to avoid clashes 
between specific human needs and the maintenance of biodiversity. Such integrated 
management may also provide multiple benefits, including enhanced human health and 
wellbeing, and improved environmental decision‐making and management strategies 
(Corney et al. 2015). Incorporating the interactions between amenity, biodiversity and 
humans as a fundamental component of environmental policy and management may also 
facilitate greater engagement of the public in addressing these issues.  
This component of my research aimed to improve the understanding of how people 
experience urban river corridors, identify elements that contribute to their restorative value 
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and investigate the influence of biodiversity levels. The use of audio recordings can highlight 
the subtleties within the relationships between amenity and biodiversity along urban river 
corridors and facilitate the identification of synergies and conflicts between perceived 
amenity and biodiversity. This part of my study demonstrates the richness, depth and 
breadth that can be gained by adopting this method. In the face of increased biodiversity 
loss and stress‐induced human illnesses (WHO 2011), understanding these relationships is 
important in defining effective policy and on‐ground activities that meet the needs of public 
land management, the public and ecology.  
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Chapter 4. “An oasis hidden in the city” – exploring how urban rivers 
are valued and how these values relate to amenity and biodiversity. 
Introduction  
In his endeavour to develop a theory of the rudimentary content and structure of human 
values, Schwartz (1994) defines features of values. He considers values to be related to 
‘desirable end states’ or ‘codes of conduct’ and as guides to the ‘selection or evaluation of 
behaviour, people and events’ (Schwartz 1994:20). Importantly, values are not needs, 
attitudes or preferences. As such, exploring public values, in this case of urban river 
corridors, provides insights into what participants desire for these sites and how the 
conduct of management organisations and community members are viewed and evaluated. 
Furthermore, if values reflect the basic goals and drivers that people have (Schwartz 1994) 
then they will underpin the formation of perceptions. For example, if people value 
environmental protection, what Schwartz categorises as a universalist value, then a 
perceived lack of management of river corridors, or active pollution of them, will be 
perceived as an assault on this held value. Obtaining an accurate assessment of current 
public values is therefore important to understanding perceptions.  
In this chapter, I explore participant values of urban river sites and how they relate to 
amenity perceptions and biodiversity. It is important to be clear about how participant 
responses were interpreted. Gustafsson (2013) provides a critique of some of the different 
discourses used in relation to biodiversity which are pertinent to identifying and connecting 
with the values expressed in this study. In her critique of the Swedish Society for Nature 
Conservation (SSNC) 2011 yearbook, she points out that the concepts of nature and 
biodiversity are used synonymously throughout the book. The use of nature as a 
representative of biodiversity is also discussed by several other authors (Fischer & Young 
2007; Buijs et al. 2008; Bakhtiari et al. 2014). Fischer and Young (2007) pose that terms such 
as nature and landscape are often used as positive descriptions of biodiversity. They found 
that by asking people to draw and explain the word biodiversity, rather than just focusing on 
a technical definition, participants expressed comprehensive knowledge of attributes of 
biodiversity. Similarly, Buijs et al. (2008:66) discuss how rather than having a static definition 
of biodiversity, people give the concept meaning through social representations which are 
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‘systems of values, ideas and practices’. They argue that by using already understood 
representations of familiar objects, people can make sense of unfamiliar or scientific terms 
by anchoring them to these familiar representations. The authors describe how the term 
biodiversity is understood by people through anchoring it to other recognisable concepts 
such as nature. The authors argue that to understand the complex understanding that 
people have of biodiversity it is beneficial to incorporate these social representations. 
Building on these theories, I used the data of my study to explore key words that were used 
by participants to communicate responses to aspects of biodiversity within the river sites 
(Table 3) and to compare the results for high biodiversity and low biodiversity sites. NVivo 
11 was used to perform a word frequency count of the 10 most frequently used key words 
that were 5 letters or greater in length. Words not relating to biodiversity were not included 
in the results.  
Results show that participants frequently used a variety of words directly related to 
biodiversity although the actual use of the word biodiversity did not occur. Words relating 
to naturalness were the most commonly used terms across all sites with a greater use 
within high biodiversity sites. Similarly, words relating to biophysical aspects of nature 
dominated the responses and were central to the way participants experienced and 
responded to the river sites. This suggests that terms related to nature and biophysical 
features are used by people as familiar representations of biodiversity.  
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Table 3. Word frequency table – Comparison of the 10 most frequently used key words for 
high and low urban river corridor biodiversity sites. 
  High Biodiversity  Low Biodiversity 
Word  Count   Weighted 
Percentage 
(%) 
Count   Weighted 
Percentage 
(%) 
natural, naturally, nature  140  0.92  115  0.67 
stream, streaming, streams  48  0.32  21  0.12 
vegetated, vegetation  48  0.32  31  0.18 
branch, branches  47  0.31  20  0.12 
animal, animals  42  0.28     
environment, environments  35  0.23  35  0.20 
Flowing  28  0.18     
Wildlife  28  0.18  23  0.13 
Waterway      23  0.13 
Chirping      20  0.12 
 
It is evident that various discourses and terminology can be used to describe biodiversity 
and human perceptions of it. Furthermore, numerous discourses can be used at once to 
provide a meaningful story (Gustafsson 2013) and participants’ descriptions of why they 
value the river corridors illustrate this. In keeping with the critique by Gustafsson, I 
interpreted the words nature and biodiversity used by participants in this study as 
synonymous. Evidently, identifying language and discourse differences is important when 
discussing biodiversity if meaningful findings are to emerge.  
Identifying participant values of the urban river corridor  
After traversing each river site for 30 minutes, participants in this study were asked to 
provide a written response to the open question: How is the river corridor here important to 
you? Responses were grouped thematically with six predominant themes identified: intrinsic 
value, aesthetic value, connecting to nature, being away, wellbeing and ecosystem function, 
as represented in Figure 9. Each of these themes and how they relate to amenity 
perceptions and biodiversity is discussed below. 
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Figure 9. Thematic representation of participant self‐reported values of the urban river 
corridor in answer to the question: How is the river corridor here important to you? 
 
Intrinsic value 
The intrinsic value of nature is a moral and philosophical debate that has much complexity 
(Worster 1980; O’Neill 1992; Vikka 1997). However, in general terms, it is understood to 
mean that an object has value of itself just because it exists (Oxford Dictionary 2016). 
Attitudes towards nature are entwined with cultural and social circumstances and as such 
multiple views of nature prevail. The way nature is valued is also subject to change (Tuan 
1989). This is evident in Western cultures where there has been a historical shift in attitudes 
toward nature. Where once an attitude of dominating nature prevailed, there is now wide 
acceptance of the intrinsic value of nature (Tuan 1989; Howley 2011; Figgis et al. 2015). This 
is highlighted by Figgis et al. (2015) who discuss changes to policy and international law 
around the values of protected areas and biodiversity. They quote The Preamble to the 
Convention on Biological Diversity (UN, 1992) as evidence of the broad acceptance across 
nations of the intrinsic value of biodiversity along with the many values (for example; 
scientific, educational and aesthetic) which are related to biodiversity.  
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Participants discussed the river corridor as having intrinsic value, linking it to what one 
participant described as its ‘natural state’. This natural state was perceived as vulnerable 
and needing protection from human impacts. The preservation of the river was considered 
critical to both human (current and future) enjoyment and wildlife survival. Below, I discuss 
the concepts of naturalness and preservation. 
Naturalness 
In describing the river sites, especially those of high biodiversity, as natural, participants 
referred to the presence of a variety of trees and plants, river views and signs of wildlife. 
Perceived naturalness of high biodiversity river sites was described with words such as 
‘clean’, ‘natural beauty’, and ‘forested vegetation’. The response to perceived naturalness 
included a sense of wonderment and reverence and was considered something of a novelty 
as Callum (YH) explains: 
Seems very natural ‐ something we don't have a lot of in Melbourne. 
 
Natural features have been shown to be an important component of the values held on 
urban rivers in studies in other developed countries (Gobster & Westphal 1998; Ryan et al. 
2010). In studying rural community perceptions of rivers, Ryan et al. (2010) found that the 
nearby natural features such as forests and open views were positively influential in 
preference ratings. They suggest that seeing rivers through the perceptions of humans is 
critical for incorporating human motivations and promoting protectionist attitudes to 
riparian areas. Sheridan (in Figgis et al. 2015) highlights how, for much of the Australian 
public, values around nature and natural features rate more highly than environmental 
issues. He highlights the importance of identifying and connecting with these held values to 
ensure effective engagement between the community and political and organisational 
sectors.  
Another important aspect of naturalness, as described by participants, was that it was 
untouched by humans and so consequently something special as compared to the urban 
environment in which participants resided. This view reflects that discussed by Fischer and 
Young (2007) who found that lay people described the right condition for nature as being 
when it is untouched by humans. 
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Nick (YH) discusses this natural state in his understanding of the intrinsic value of the river 
setting by describing it as ‘a vestige nature area worth preserving in its natural state’. This 
reference to nature as untouched by humans is described by Gustafsson (2013) as the 
Arcadian discourse. The Arcadian discourse views biodiversity as being non‐urban and 
untouched and encourages humanity to relate to nature as a non‐resource: humans are 
situated outside of nature as its recipients (Gustafsson 2013).  
These findings elucidate the language used by people when describing the river settings and 
highlight the importance of the natural elements associated with biodiversity within 
participant‐held values. The terms nature and naturalness have positive connotations for 
participants and were consistently ascribed value and viewed as being beneficial. 
Furthermore, the associations of biophysical variety, and the presence and dependence of 
wildlife on these elements, with naturalness demonstrate that participants understand 
nature to be complex and inter‐relational which is in keeping with commonly understood 
definitions of biodiversity (Cardinale et al. 2012; WHO 2015). Buijs et al. (2008) explored 
public knowledge of biodiversity across three countries ‐ The Netherlands, Germany and 
Scotland ‐  and found that, despite varying levels of understanding of this concept, many 
participants in their study had complex and well‐defined understandings of biodiversity and 
nature. Likewise, Bakhtiari et al. (2014) found that naturalness or an ecocentric view was a 
dominant theme in respondent’s perceptions of forest biodiversity.  
Preservation 
The intrinsic nature of the river corridors was something that participants emphasised as 
requiring preservation and protection for current and future generations. Arthur (YH) 
describes this: 
I fully appreciate the value of preserving these areas in as clean and natural a 
state as possible for future generations and for its own intrinsic value.  
Tania (MH) shares Arthur’s sentiment but expresses a sense of scepticism about its future. 
[I] wonder if this park will be around for the next generation? Probably not, but it 
would be great if it is. 
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For Naomi (MH), the intrinsic value of the river is expressed through the personification of it 
and with concern for its wellbeing and survival.  
It’s a nature park, so shouldn't it be prioritised to maintain its livelihood, its 
wellbeing?  
This preservationist view is widely held. For example, in a comprehensive study of the 
values of citizens in Europe to nature, Farion et al. (2016) found that preservationist views 
dominate over utilisation views. The authors discuss how views of conquering nature are no 
longer prevalent and have been replaced with nonanthropogenic attitudes. Similarly, in 
their exploration of public perceptions of the Chicago River, Gobster and Westphal (1998) 
also identified this concern for the state (current and future) of the river along with calls for 
the implementation of protective measures. Similarly, the Model of Ecological Values 
proposed by Wiseman and Bogner (2003) attributes values of nature to two major 
categories: preservation which is concerned with the conservation and protection of nature 
and utilisation which is based on an anthropocentric view of human dominance over nature. 
Schwartz (1994) discusses different types of values held by people and describes the 
universalist type as including values such as the protection of the environment, and unity 
with nature.  
The preservationist or universalist values expressed by participants in this study relate to 
anthropogenic threats to the sites, such as pollution and over‐development, along with the 
need for humans to properly manage the sites for current and future human use. 
Participants referred to the river corridors as places of ecological importance demonstrating 
a recognition that the sites held biodiversity attributes not present in other urban areas. Ian 
(ML) explains:   
… and certainly, we need to keep the area. We need to balance people 
movement compared to natural habitat movement which unfortunately … is 
getting worse over time.  
The association between intrinsic value and human behaviour as a threat to ongoing 
preservation found in my study also correlates closely with other findings (Fischer & Young 
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2007; Buijs et al. 2008; Bakhtiari et al. 2014; Farion et al. 2016). My findings show that both 
the quality and the persistence of these biodiversity values were important to participants.  
These values fundamentally underpin amenity perceptions. For example, participants 
identified practices, such as littering, as compromising the integrity of urban rivers, which 
negatively impacts these held values. As such, the amenity perception of the river is 
diminished. Ian’s response demonstrates that he clearly identifies with the natural diversity 
of the river corridors and a perceived fragility of the sites in the face of human behaviour. 
Ian’s amenity perception of the river is influenced by his values of natural habitat features 
and a belief that increasing human activity threatens this and needs to be controlled.  
How riparian settings should be preserved was not discussed by participants. However, 
there were references to who should take responsibility for such protection. This ranged 
from federal to local government with observed management actions seen in both a 
positive and negative light. Mathew (MH) expression satisfaction with what he perceives to 
be local council maintenance efforts: 
… it's good [be]cause you can tell that the local council is still trying to sort of 
preserve this park [be]cause I can see they're trying to grow a couple of things 
around here which is always good to see.  
In contrast, Tania (MH) expresses her frustration with government attitudes to 
environmental management relating it to a responsibility for ensuring riparian corridors are 
preserved: 
We need more places like this. If our government would stop and look at what 
we are doing to this planet, then … we will have lots of parks like these for the 
next generation to enjoy.  
This reliance on government organisations to preserve and enhance riparian zones is 
problematic. Riparian zones are often extensive and face a diversity of threats which are 
both costly and difficult to manage (Davies et al 2011; Everard & Moggridge 2012). Fostering 
a personal responsibility to the environment is fundamental to improved outcomes of policy 
and management strategies (Gobster 1999; Nassauer 2011) and to achieving goals set for 
biodiversity (Miller 2005). 
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After walking along the river corridor, Rose (YH) discusses her feelings of personal 
responsibility for the condition of it: 
“Now that I have walked it, I feel like I have a responsibility to see that it is clean 
and remains really beautiful”. 
The potency of the experience of urban river corridors in fostering a personal response of 
concern for its condition is reflected in Rose’s comments and highlights opportunities for 
urban river management. One effective means of fostering personal responsibility towards 
urban rivers is for management organisations to be informed of, include and nurture 
publicly‐held values in management strategies and practice. A second approach is to 
encourage active experiences of urban river corridors by the public on a regular basis. This 
could be done through municipal programs that offer interpretative river walks, or 
programs such as riverside exercise or meditation. The findings of this study demonstrate 
how important river corridors and their ecological integrity are to people. By protecting and 
enhancing natural features of urban rivers sites, not only are ecological benefits realised but 
corresponding public values for these sites are supported.  
Aesthetic value 
It's so beautiful, I wanted to take in every aspect of it, both its unkemptness and 
its structure. (RYH) 
Rose’s description of the river reveals the impact of the aesthetic value of the river corridor 
on participants. Aesthetic value has been the subject of human contemplation over the 
centuries (Lothian 1999; Parsons & Daniel 2002; Brady 2006). Lothian (1999) provides a 
detailed history of the philosophical approach to understanding beauty, and later aesthetics. 
He describes the shift in paradigms from objectivist — the landform possessing specific 
positive objective qualities—to the now dominant subjectivist paradigm—the judgment of 
beauty being “in the eyes of the beholder”. Understanding this subjectivist paradigm is 
important as it highlights the need to understand the landscape preferences of people to 
identify those components of the landscape that are most commonly preferred (Lothian 
1999). This can then inform policy and on‐ground management approaches. Daniel (2001) 
discusses the use of combining both paradigms to achieve an objective‐subjective view 
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which recognises that both objective features of the landscape and subjective experiences 
of the viewer combine to provide an aesthetic experience. 
The aesthetic value of the river articulated by many participants is in keeping with an 
objective‐subjective view. Participants responded to the beauty of the river based on an 
appreciation of the perceived naturalness of the setting, as expressed by Lisa (HB), ‘Natural 
beauty is very important to me’. These two main sub themes of aesthetic value described by 
participants—scenic beauty and naturalness—are discussed below. 
Scenic beauty 
The value of the river corridor in providing scenic beauty may seem trivial or less important 
than other values. However, this is a simplistic view. Humans respond strongly to beauty, 
and many of us can recall experiences of viewing natural vistas that are profoundly moving. 
As Lothian (1999: 193) states: 
Appreciation of beauty is not a learned skill – it is innate in all humans – although it may be 
influenced by culture. 
Participants in my study expressed a tangible impact of the visual aesthetic of the rivers on 
them. The words beauty and beautiful were used repeatedly throughout the river 
experience to describe the river corridor and many of the features within it. Naomi (MH) 
comments: 
I don't know what else I can say, really. I mean: it’s just beautiful.   
Although urban rivers are often highly altered, perception studies have found that they are 
still described as beautiful. Findings from separate studies from the USA, UK and Japan (e.g. 
House & Fordham 1997; Gobster & Westphal 1998; Asakawa et al. 2004), which all show 
that the importance of scenic beauty was rated highly, demonstrate how extensively this 
value is held. 
However, aesthetic experiences do more than just move us; they have implications in how 
we process complex thoughts (Parsons & Daniel 2002), and on how we approach and value 
nature and manage it (Leopold 1949; Nassauer 1995; Gobster et al. 2007). This is eloquently 
captured by Leopold (1949:96): 
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“Our ability to perceive quality in nature begins as in art with the pretty. It 
expands through successive stages of the beautiful to values as yet uncaptured 
by language.”  
The depth and significance of the aesthetic experience is discussed by Parsons and Daniel 
(2002). Drawing attention to the use of oral communication based strongly on visual 
experience, they emphasise the prominent role that aesthetic perception has had in human 
cultures, especially prior to the predominant use of written language. 
Below is a summary of the importance of the relationship between the value of scenic 
beauty and practice. 
Human Health 
Parsons and Daniel (2002) provide several arguments on the importance of aesthetic 
landscape experiences to human health. They discuss influences of scenic environments on 
improved mood, which has been extensively studied (e.g. Hartig et al. 1991; Ulrich et al. 
1991; Fredrickson & Anderson 1999). Damasio (1994) relates scenic environments to 
neurology and cognition and identifies the significant role of the perceptual process in 
complex recall and problem solving within the human mind. 
Viewing nature has been associated with numerous health and wellbeing outcomes.  
Examples include improved patient recovery rates (Ulrich 1984), reduction in stress (Moore 
1981) and improved rates of job and life satisfaction (Kaplan & Kaplan 1989; Kaplan 2001). 
This is pertinent to amenity perceptions as it demonstrates the strength of the aesthetics of 
nature to restorative outcomes.   
Informing ethics 
Brady (2006) argues that aesthetics is extremely important in the value of nature. She 
describes how aesthetic experiences are more than just trivial and have profound and long‐
lasting effects on humans: 
This approach recognises that aesthetic experience is sometimes the most 
visceral, felt experience we can have of nature. In that sense, it can be very 
penetrating, have a strong impact and just stay with us (Brady 2006:280). 
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Moreover, Brady purports the influence of aesthetic experiences in shaping our moral 
attitudes, encouraging scientific endeavours and improving wellbeing. This viewpoint is 
shared by Crompton (2010), who suggests that aesthetic experiences, including those of 
nature, inform and improve human moral behaviour towards our own and other species.  
Policy development 
Values of scenic beauty have been pivotal to the development of the discipline of landscape 
assessment. Lothian’s (1999) extensive critique illustrates the complex relationship humans 
have with the concept of beauty and how important it is to both understanding and 
measuring landscape preferences. Exploring how humans perceive varied biophysical 
features of the landscape and how this may inform policy and practice has been the subject 
of various studies (Arthur et al. 1977; Zube et al. 1982; Daniel 2001). The aesthetic 
experience is now included in policy development with the growing recognition of the non‐
material benefits that humans gain from the environment. For example, the Millennium 
Ecosystem Assessment (World Health Organisation, 2005:46) categorises landscape 
aesthetics as an offset of cultural services which are integral components of ecosystem 
services (Daniel et al. 2012). Assessing landscapes for aesthetic quality has also been 
instrumental in the protection of certain landscapes for human enjoyment or from human 
influence (Lothian 1999; Gobster et al. 2007).  
Environmental engagement 
Gobster et al. (2007) provide critique the role of aesthetics in environmental management 
and emphasise the potential of aesthetic experiences to change people’s attitudes, 
understandings and actions towards different landscapes. They describe this as a reciprocal 
relationship. For example, people’s responses to scenic beauty can influence landscapes, 
such as when landscape protection is demanded. Conversely, landscape change can 
influence the aesthetic experience, such as the way the devastation of fire can change a 
viewer’s perception. They also emphasise how this interactive relationship can either 
positively or negatively influence the connection between the aesthetic experience and 
ecological benefits.  
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The beauty in perceived naturalness  
As with the qualities of intrinsic value (previously discussed), the perceived naturalness of 
the river was central to the aesthetic experience of participants. The beauty of naturalness 
encompasses general vistas, specific elements of individual features and the perception that 
the sites are in an original state. Dianne’s (MH) expressive description of one section of a 
high biodiversity site illustrates the beauty she perceives in the natural features 
(accompanied here by sounds) of the river: 
What a beautiful place! There's … little … rocks in the water and the water's 
running through and making a noise.  
Distinctly, Ben (MH), like other participants, finds beauty, especially in the high biodiversity 
sites, in what he perceives as in an original natural state: 
How natural and wonderful it looks! This place looks probably the same as it did 
over one hundred years ago.  
Tveit et al. (2006) describe naturalness as “relating to how close a landscape is to a 
perceived natural state” and include attributes such as natural features and structural 
integrity of vegetation. They stress that “perceived naturalness” does not necessarily equate 
to “ecological naturalness”. House and Sangster (1991), in their study of public perceptions 
of river corridors in the UK, found that naturalness of river corridors (e.g. wildlife, trees and 
plants) was preferred over managed river corridor sites. The value placed on naturalness in 
this study is in keeping with normative responses where a perception of naturalness is 
found to correspond with areas judged as having higher landscape quality (Kaplan & Kaplan 
1989; Parsons 1991; Daniel 2001). 
However, in contrast to these normative responses, Mark (YH) expresses a dislike for the 
naturalness of one of the high biodiversity sites, seeing it as untidy and unkempt: 
It needs a lot of work as there are too many branches loose, and bark.  
Mark describes himself as liking neatness and order. He responds positively to aspects of 
low biodiversity sites such as concrete pathways, rubbish bins and mown grass. He 
considers leaf and bark litter as messy, and native grasses are viewed as dead and 
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unattractive. It may be concluded that he interprets the landscape through this cultural lens 
and thus prefers order and neatness.  
This dislike for landscapes where a more natural ecological appearance can persist is a 
significant issue for environmental management. Nassauer (1995) discusses how acts of 
intentional management and cues to care are important in landscapes, where ecological 
complexity can look messy, to connect with the public. She raises the strong influence of 
cultural norms, such as neatness, on interpretations of landscapes. Gobster (1999) presents 
an additional view.  He proposes encouraging the public to interpret the landscape with new 
eyes so that they can appreciate unappealing ecological processes, such as fire, that are 
critical to ecosystem function. On the other hand, Marks views may reflect those of others 
within the community that were not captured within this study. Certainly, human views of 
nature in Western societies have historically been based on creating order and control 
(Gobster 1999). Given the apparent disconnect that modern society has from nature (Miller 
2005; Lindemann Matthies and Bose 2008; Louv 2008), it could be assumed that attitudes 
like Marks are prevalent and important in informing how we manage natural environments. 
Perhaps a greater understanding of ecological processes may also have assisted Mark to 
view natural elements of high biodiversity sites more favourably.  
Although this view of the high biodiversity site was an anomaly in this study, it should not be 
discounted. It provides insight into the diversity of amenity perceptions and the complexity 
that underpins the formation of these perceptions. It also highlights a need to develop 
effective strategies to assist the public to understand and appreciate the significance of 
ecological complexity and the visual manifestation of natural processes so that they can 
place them, without conflict, within amenity perceptions. 
Naturalness also included comparisons between the sites and more developed surrounding 
areas being made by participants, with emphasis on the natural sites being spoilt by 
intruding development. Participants in this study expressed a perceived necessity for this 
beauty within the wider context of the urban environment, implying that urban areas 
benefit from having natural beauty in their midst:  
Even though I have never seen this area before, I think it is important that my 
city has such amenities and beauty. (D YH) 
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This sentiment reflects findings in the study of perceptions of the Rhine River in Germany 
where one participant discussed the ‘coexistence of city and nature’ (Volker & Kistemann 
2013). In their study of the Chicago River, Gobster and Westphal (1998) found that 
participants saw the beauty of the river as providing a beneficial contrast with features of 
urban areas where the natural characteristics of the river were appreciated in comparison 
to neighbouring commercial and factory development. Such comparisons may serve to 
enhance the appreciation of the beauty of the river corridor by creating what Tuan 
(1974:102) discusses as an anti‐ image:  
“The virtues of the countryside require their anti‐image, the city, for the 
sharpening of focus, and vice versa.”  
Similarly, naturalness has been described as dependant on context with the perceived 
naturalness of an area changing depending on comparisons with other landscape types—for 
example, urban versus wilderness (Tveit et al. 2006). The participant responses demonstrate 
not only the power of the aesthetic experience of urban rivers but also the welcome 
aesthetic contrast to the urban context that these sites provide. 
The beauty found in the perceived naturalness of the river sites can be related to 
biodiversity. It was the biophysical elements of the river corridors such as clear water, trees 
and wildlife that were identified by participants as being visually beautiful. Here Rose (YH) 
explains her response to vegetative diversity: 
I like all the different types of trees and things, different textures, different 
colours of green. It’s really beautiful.  
Participants could also identify the difference between native plants (valued) and weeds 
(not valued), along with areas of dead vegetation which were considered unsightly. Where 
weeds were obvious, a critical stance was taken with these areas being considered less 
beautiful. Tania (ML) describes this:  
Okay, I'm walking down the track and the river is on my left. And what I see is a 
lot of weeds, houses… It's not as nice as the last place I was at.  
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Aesthetic value has been found to be a dominant attribute in perceptions of biodiversity. 
Those aspects of nature that were visually appealing—such as the colour of flora—were 
identified as being important components that participants attributed to biodiversity (Buijs 
et al. 2008; Lindemann‐Matthies & Bose 2008). In addition, biophysical elements such as 
vegetation type, diversity and extent, described by participants in this study, are also 
integral to those used to ascribe biodiversity scores for the river sites. While it cannot be 
assumed that all scenic beauty is biodiverse, in this study the urban river corridors were 
scored as having higher biodiversity compared to urban spaces. Participant responses seem 
to indicate an intuitive recognition of increased biodiversity.  
Urban river corridors are valued for their beauty, which is experienced through views of 
water and the composition of natural elements. The quality of perceived naturalness is an 
important component of the aesthetic experience of riparian zones. These characteristics 
provide people with an aesthetic experience that contrasts with standard urban encounters 
and is viewed as enriching and worth protecting. The value of beauty is also connected to 
aspects of biodiversity with people responding to elements of the river sites such as species 
diversity and water quality, which are implicit in the biodiversity scores for these sites. The 
aesthetic value assigned to urban rivers is powerful in providing health and wellbeing 
benefits, and in influencing people’s responses to biodiversity. It also provides opportunities 
to promote new, and enhance existing, ecological awareness in people. 
Connecting to nature 
Richard Louv, in writing about a loss of human connection to nature in developing countries, 
coined the term nature deficit disorder to describe “the human cost of alienation from 
nature” (Louv 2008:36). Nature deficit disorder is largely seen as an affliction of people 
living in western industrialised nations where most people reside in urbanised cities. Louv 
describes the modern relationship with nature as that of artificial observation, for example 
via digital media, rather than one of experience. He calls for a reengagement with nature as 
fundamental to a rich human experience of physical, mental and spiritual wellbeing, rather 
than what he describes as an impoverished experience. Not only is alienation from nature 
seen as impoverishing human experience but a connection has been made between the 
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decrease in human contact with nature in urbanised areas and reported illness (Frumkin 
2001; Bratman et al. 2015 (b); Shanahan et al. 2016).  
Within my research, participant responses that discussed the river corridor as valuable 
places to connect with nature are grouped into 2 main themes: (1) reconnection to nature; 
and (2) sense of self. 
Reconnection to nature 
The river corridors were described by participants as places to connect with nature either 
through strengthening or, in some instances, renewing their relationship with nature. This 
concept of reconnecting, is described here by Callum (YH):  
It was a totally relaxing walk that gave me the feeling of reconnecting with 
nature. 
Ben (MH) describes how the busyness of modern life creates this disconnect with nature 
and how the river site provides a reconnection:   
It's good walking along here—sort of get connected back to nature. The thing 
with our day to day jobs and family life: I think we just get disconnected with 
nature over time and we just forget how nice and beautiful it is.  
The concept of a human‐nature connection is discussed by several authors. Bakhtiari et al. 
(2014) found that people described nature as omnipresent and a home to which humans 
were strongly connected to. This idea of humans being a part of nature was also a core view 
found by Buijs et al. studying people’s representations of biodiversity (2008). Gustafsson 
(2013) describes this as a poetic discourse which views humans as a part of nature with 
humans needing to understand and nurture this relationship to ensure the survival of all. 
Participants’ strong sentiments around the damaging influences of urban intrusion and 
human actions, and the desire to see the river corridors protected, reflect the ethical 
responsibility of humanity posed by Arcadian and poetic discourses to build non‐resource 
driven relationships with nature (Gustafsson 2013). 
However, encouraging reengagement with nature is not a new thing. Leopold (1949) 
discusses the human disconnection from land as being central to disassociating human 
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actions to environmental degradation and lack of environmental protection. He encourages 
a relationship of belonging to nature to foster a love and respect of the land.  
This idea of reconnecting with nature presents a view that humans belong to nature and 
implies that this connection has somehow been severed. Participants described humans as 
needing the river corridors for wellbeing benefits and as a place to escape urban life. 
Noteworthy are the many participant references to the way in which nature influences the 
human experience and the implication that without it this experience is somehow 
diminished. It appears that some participants had an inherent understanding that their 
relationship with nature was disengaged and that reversing it was a positive thing. Arthur 
(YL) explains:  
The preservation of such sites helps keep us humans in touch with nature and 
provides perspective on who we are. 
Sense of self 
Arthur’s response also reflects those theories that suggest that humans have an ecological 
self (Naess 1973) and that a relationship with nature is a positive influence on human 
identity and wellbeing (Mayer & Frantz 2004; Schultz et al.2004). It is thought that as 
humans expand the sense of self to encompass nature then environmental destruction will 
be seen as an assault on the self (Roszak 1995). Participants had strong reactions to littering 
and degradation along the river corridors.  For example, Mathew’s (ML) response is 
personal: 
… it made me feel a little sad walking along this particular section of the 
Maribyrnong River because of how dirty and un‐maintained it is.  
Following on from this theme, of seeing nature in the self, is the development of several 
metric scales with the aim of measuring human connectedness to nature. These scales 
range from the measurement of cognitive responses to those of affective reactions. 
Examples of cognitive scales include the new environmental paradigm scale (NEP) (Dunlap 
et al. 2000) which measures an individual’s beliefs of their relationship to nature, and the 
inclusion of nature in self scale (INS) developed by Shultz (2002). In addition, Mayer & Frantz 
(2004) concentrate on the affective responses to nature using the connectedness to nature 
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scale (CNS). Their findings showed improved wellbeing along with a positive influence on 
concern for nature with increased connectedness to nature. Rose (YH) explains how visiting 
the river provides a personal attachment to nature and results in an affective response:  
… this walk has helped me to feel more in touch with myself. It has given me 
alone time to think and appreciate and just be.  
Wellbeing benefits 
Many participants viewed the visit to the river as a rich and positive experience. Connecting 
with nature was described as providing ‘peace’, ‘relaxation’, ‘enjoyment’, ‘tranquillity’ and 
the ability to find ‘perspective’ in life. The comment from Ben (MH) typifies this perspective: 
You sort of connect to nature again and feel more positive and vibrant. 
The language used by participants to describe connecting to nature included many elements 
associated with biodiversity, such as wildlife, vegetation, and colour, texture and sound 
variations. Oliver (MH) remarks: 
It's good to get back to nature, to experience the natural environment instead of 
staying in cities all the time and never seeing trees or natural landscapes. 
The nature‐connection provided by urban river corridors was valued for its ability to 
reconnect people with a natural experience, to improve a sense of self and provide positive 
wellbeing benefits. These outcomes are important within the urban context where a 
disconnection with nature is increasingly considered detrimental to human health and 
wellbeing. They highlight the importance of urban river corridors as accessible havens for 
people. 
Escape/ Being away 
River corridors are valued as places of escape. Characteristics of the urban river corridor 
such as peacefulness and naturalness are emphasised as integral to people’s sense of 
escape. Alex (MH) elucidates this: 
Calmness, quietness, out of town feel. A ‘get away from it’ type of place. 
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Escaping within the river corridor is reflected upon by participants as valuable for providing 
restoration from physical, mental and emotional stress and the demands of modern urban 
life. The high biodiversity river site offers Mary (YH) the opportunity to immerse herself in 
the natural environment, which facilitates this sense of escape: 
… because in this case you feel more in touch with nature. You can hear and see 
birds. You feel very far away from the rush of everyday life.   
The concept of being away is a fundamental component of Attention Restorative Theory 
(ART) proposed by the Kaplan's (1989). They describe two types of attention used by 
humans in cognitive processes: directed; and involuntary. Directed attention is used in 
concentrating on everyday stresses and problem solving. It requires effort and so, over time, 
results in concentration fatigue. This fatigue has numerous impacts including the ability to 
problem solve and reflect along with producing negative emotions such as irritability 
(Kaplan and Kaplan 1989). Involuntary concentration, also called fascination, requires little 
effort and allows the mind to rest and be restored.  
The Kaplan’s describe three different modes of being away: The ability to escape unwanted 
distractions; being able to distance oneself from one’s usual work and reminders of it; and 
deferring the pursuit of particular purposes (Kaplan & Kaplan 1989). If all three of these 
modes are present at the same time the potential effect of the restoration is considered 
greatest (Kaplan and Kaplan 1989; Hartig 1997). Critically, being away is not defined by 
distance but by a state of mind where people can be away from various things ranging from 
trivial annoyances to significant personal issues. Naomi’s (MH) comments reflect this 
cognitive state:  
I feel like you could come here and just, like, write a book.   
In describing how the urban river corridor was valuable to them participants used phrases 
such as ‘sense of escape’, ‘feeling far away from everyday life’ and ‘a place to get away from 
it all’: The river setting was viewed as a completely different environment to what was 
ordinarily experienced. It allowed people to step away from urban living both literally and 
metaphorically despite these sites occurring within the urban context. Ben (MH) describes 
how different the river corridor is from his everyday life:  
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It's in a world of its own here, it's … just totally away from normal life as we 
experience it from day to day; you know at home, work, driving. 
John (MH) views the river to be non‐urban and, in keeping with the Arcadian discourse of 
nature possessing healing powers (Gustafsson 2013), he describes the natural riparian 
characteristics as promoting restoration:  
You are away from the cement jungle of the city. The clear fresh air, the sound of 
gentle flowing stream ‐ it is RELAXATION [sic] at its finest. 
This strong sense of escape, and associated wellbeing benefits, has been described in other 
studies of people’s experiences of urban waterways (Gobster & Westphal 1998; Volker & 
Kistemann 2013). In exploring public responses to the River Rhine in Germany, participants 
discussed the health enhancing benefits of being away and being able to forget everyday 
concerns (Volker & Kistemann 2013). 
Participants, such as Mary (YL), also value the river corridor as an urban retreat and a place 
to experience a sense of peace:  
It’s important because it seems to me a very special place to have in an urban 
environment. It is peaceful and feels quite out of touch with the surrounding 
suburban areas. 
Jack (YL) describes the river setting as an “oasis hidden in the city”, a powerful description 
which demonstrates the value of the river as a refuge within the urban environment. Similar 
values of solitude and peacefulness are commonly ascribed to urban rivers in other 
developing countries such as the UK (House & Fordham 1997), USA (Gobster & Westphal 
1998), Japan (Yamashita 2002) and Germany (Volker and Kistemann 2013). The importance 
of these transporting experiences in an urban setting are made relevant by the following 
statement from Kaplan (1992: 138)  
… for many people in the urban context, opportunities for getting away to nature 
spots in their nearby environment are minimal. Natural environments that are 
easily accessible thus offer an important resource for resting ones directed 
attention. 
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But what is it about urban riparian zones that provide this sense of being away and 
peacefulness? Participants in this study attributed the biophysical features of the river to 
facilitating this sense of being in an entirely different place despite the urban location. 
Central to this notion were the extent and quality of the vegetation, perceived naturalness 
and lack of urban intrusion. John’s (MH) description illustrates this as well as highlighting the 
restorative benefits he receives:  
I feel like I'm in typical Australian bushland. The fact that nothing around me is 
urbanised or developed makes me extremely relaxed and happy. The river is calm 
and tranquil; the surroundings are dominated by the soothing sounds of birds. 
The influence of biophysical characteristics on amenity perceptions is discussed in detail in 
Chapter 6; however, these findings indicate that biodiverse sites provide people with 
environments that facilitate restoration. Urban rivers are valued as places that facilitate a 
tangible sense of being away –  physically, mentally, emotionally and spiritually – with sites 
of higher biodiversity levels most predominantly providing this perception. Maximising 
biodiversity of urban rivers in urbanised areas aligns with people’s values of river settings as 
sanctuaries and provides valuable public space with numerous restorative attributes.  
Wellbeing 
As discussed in Chapter 1, wellbeing is a concept that has been difficult to define, with 
debate around whether it belongs to an objective or subjective realm (La Place et al. 2013). 
Wellbeing is complex and includes many components of human health such as the physical, 
social, psychological and spiritual (WHO 2005; McNaught 2011; La Place et al. 2013). 
McNaught (2011) has identified many factors that influence wellbeing: the individual, 
family, community and societal context, along with broader elements such as geographic 
and economic status, reveal it to be dynamic and inter‐relational and incorporating both 
subjective and objective elements. Despite these external influences, there are still many 
aspects of wellbeing that can be defined and shaped by the individual. 
The wellbeing benefits of interacting with nature are well documented across a diverse 
range of disciplines (Ulrich 1981; Kaplan & Kaplan 1989; Hartig et al. 1991; Frantz et al. 
2005; Patel et al. 2007; Louv 2008; Ryan et al. 2010; Bratman et al. 2015 (a)). There is 
widespread agreement that people benefit from either viewing or experiencing nature 
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(Ulrich 1981; Kaplan & Kaplan 1989; Patel et al. 2007; Louv 2008; Bratman et al. 2015(a)). 
This is demonstrated by the incorporation of the benefits of exposure to nature within 
environmental policy and planning (Bratman et al. 2015 (a)).  
Although wellbeing outcomes can be attributed to previously‐discussed values, it is also 
evident from participant responses that a primary value of the urban river sites is that of 
providing wellbeing benefits. These emotional, cognitive, physical, and spiritual wellbeing 
benefits are discussed below. 
Emotional Wellbeing 
The river corridors provided participants with positive benefits to their mood described as 
feelings of ‘happiness’, and ‘contentment’. Cathy (YL) describes the benefits of the river 
corridor as medicinal:  
Do you know this is better than any tranquilliser I know? The greenery, the fresh 
air, the appearance of seclusion is really very healing I think … 
Similar findings are found in studies exploring emotional wellbeing and exposure to nature 
where positive impacts on mood include improved happiness, feelings of being energised 
and a decrease in anxiety and rumination (Ulrich 1981; Hartig et al. 1991; Hartig 1997; 
Frantz et al. 2005; Ryan et al. 2010; Bratman et al. 2015 (b)). Ulrich (1981) investigated 
mood changes by comparing people’s responses to exposure to different stimuli, namely 
urban and natural environments. He found that natural environments provided a greater 
reduction in feelings of sadness and fear in participants. Cumes (1998) found that 
participants expressed feelings of vigour and renewal when exposed to wilderness 
experiences. Water views were found to enhance mood in students exposed to exam stress 
(Karmanov & Hamel 2008) and to increase the positive effects on self‐esteem and mood in 
people exercising in nature (Barton & Pretty 2010).  
The association of exposure to nature and emotional regulation, which involves active 
attempts to alter negative or stressful emotions, has been explored by Johnsen and 
Rydstedt (2013). They suggest that seeking out nature to help deal with emotions is a 
relatively simple strategy that may benefit human wellbeing. Likewise, Korpela (2003) found 
that people expressing an experience of negative feelings before visiting natural areas 
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reported having positive feelings after such visits. Although I was not exploring the 
deliberate seeking out of nature to regulate mood, emotional changes described by 
participants, such as feeling uplifted, happiness, leaving behind worries and less stressed, 
are in keeping with emotional regulation theory. Tania (MH) discusses the mood regulation 
she experiences within the river setting: 
You have no one around—just yourself to benefit. Me, as I am in a depression, I 
like to just go to a park like this and relax. A huge weight gets lifted off me.  
Tania’s comments are a powerful testament to the value of urban rivers within cities as 
therapeutic places freely accessible to people. Urban rivers allow people to seek out nature, 
and riparian characteristics, such as the inclusion of water views and sounds and associated 
wildlife, add experiential dimensions not found in many park settings. Riparian sites are 
positioned to provide wellbeing benefits which can be integrated with clinical responses to 
health issues as proposed by Frumkin (2001). Using studies that explored human responses 
to nature and wilderness experiences and the associated wellbeing benefits such as 
decreased anxiety and enhanced emotional and cognitive states, Frumkin proposes that 
medical interventions can benefit from the incorporation of nature experiences. This 
includes therapy, such as contact with nature as a legitimate medical treatment and the 
incorporation of environmental health in preventative medicine and public health planning.   
Cognitive wellbeing 
The impact of nature on cognition has been explored by numerous authors with many 
studies using Attention Restoration Theory (ART) as a foundation (Kaplan & Kaplan 1989; 
Hartig et al. 1991; Hartig 1997; Bratman et al. 2015 (b)). A review of the benefits of 
experiencing nature by Keniger et al. (2013) lists many of the benefits of interacting with 
nature to cognitive function such as improved attention, improved academic performance 
and reduced mental fatigue (see Keniger et al. 2013: 917 for a comprehensive table). 
Participants in my study spoke of the urban river corridor as being a place that improved 
their state of mind and provided them with a perspective on life. Naomi (MH) exemplifies 
the mental overload that ART theory seeks to address. The river setting allows her to repose 
and take stock of her mental state: 
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Being able to slow the mind is very hard for me. I always seem to juggle a million 
things. It's cliché but it's true. Places like this help simplify your life, leaving you 
feeling calm, open and less inhibited by the world around you—be it people or 
places. 
The natural setting of the river sites was discussed as providing a positive perspective on the 
human condition. Finding peace and relaxation and associated benefits such as feeling 
refreshed, clear headed and energised were also common responses. Lisa (YH) confirms the 
cognitive restorative benefits cited by Naomi. However, for Lisa, the extent and composition 
of the vegetation are influential: 
Natural beauty is very important to me and being in a 'forest' is wonderful for my 
state of mind. 
Physical wellbeing 
Increased sedentary lifestyles of people in urbanised countries have been identified as 
impacting on human health and wellbeing (Healy et al. 2008; Frumkin 2002; Lim et al. 2013; 
Bratman et al. 2015(a)). The benefits of moderate exercise (e.g. walking) as a means of 
improving physical wellbeing include the prevention of chronic disease such as obesity, 
diabetes, and cardiovascular disease (Warbuton et al. 2006; Healy et al. 2008). In my study, 
the defined walk along the river corridor which participants completed was described as 
valuable to their physical state. Physical wellbeing benefits included exercise, relaxation, 
and being ‘re‐energised’. Less tangible features, such as the influence of fresh air and 
sunshine, were also described. Older participants, and those who described themselves as 
less fit, considered the corridor as providing a favourable space to exercise. John (MH) 
provides an example:  
It’s a nice walk. This exercise is great for the cardiovascular system. 
Younger participants placed less value on walking, considering themselves relatively fit 
because of more strenuous exercise regimes.  
Irvine et al. (2013), in their review of the role of urban green space in community health, 
found that walking was the most prominent motivation given by people for frequenting 
green spaces. They outline many of the health benefits associated with physical activity. 
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Others (Barton & Pretty 2010; Thompson Coon et al. 2011) have found physical activity in 
nature, such as green exercise and green gyms, to provide greater mental and physical 
benefits than exercising indoors.  
Relaxation was another predominant value provided by the experience of the river corridor 
and was referred to frequently in participants’ responses, emulating findings in other 
studies (Gobster & Westphal 1998; Asakawa et al. 2004; White et al. 2010; Irvine et al. 
2013). Other phrases relating to being relaxed included finding ‘peace’, ‘tranquillity’, ‘quiet 
place’, and ‘slow going’. Relaxation was linked by participants to biophysical features of the 
river corridor, soundscapes and tactile sensations such as warmth from sunshine and the 
cooling of the breeze. John (ML) describes this experience: 
Getting out in nature, the peaceful serenity of the river, the sound of birds, and 
ducks can help an individual relax away from the stress of city life.  
Relaxation is an important component of human health and wellbeing with numerous 
benefits reported such as reductions in blood pressure, cortisol levels and heart rate 
(Benson & Klipper 1992). Relaxation is therapeutic in helping humans to moderate the flight 
or fight response and deal with stress related disorders resulting in the promotion of 
physical, mental and spiritual healing (Irvine et al. 2013). The relationship between non‐ 
threatening experiences of nature and increased relaxation has been explored by several 
authors and shown to provide numerous physical benefits (Hartig 1997; Kaplan & Kaplan 
1989). This therapeutic benefit of the river setting in promoting relaxation and subsequent 
benefits is clearly articulated by Kate (MH) who suffered from chronic pain:  
It was very peaceful and felt very relaxed. [I] was able to reduce [the] constant 
pain in [my] body by breathing in the fresh air and focusing on the peaceful 
surroundings.  
Spiritual wellbeing 
Spiritual wellbeing is the most neglected component of wellbeing studies although aspects 
of spiritual renewal have been articulated by participants in several studies (Fredrickson & 
Anderson 1999; Irvine et al. 2013; Kamitsis & Francis 2013). Such studies have found that a 
spiritual connection with nature is more often linked to a direct physical experience of 
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nature rather than viewing photographs and videos, as is common practice in many 
environmental preference studies. There is a need to rediscover the link between human 
spiritual values and urban rivers (Volker and Kistemann 2011; Gobster & Westphal 2008).   
I found that spiritual wellbeing was a valued component of the urban river corridors for 
most participants, although there were those who did not associate themselves as spiritual. 
Phrases such as ‘spiritual renewal’, ‘connectedness’, and ‘good for the soul’ were used to 
describe the spiritual experience of participants. Interestingly, even participants such as Jack 
(YH), who does not experience spiritual benefits, acknowledged that the qualities of the 
riparian setting could provide a spiritual connection: 
I'm not really spiritual ‐ but I can see how it would provide "spiritual wellbeing" 
to those so inclined. 
Fredrickson and Anderson (1999) investigate spiritual inspiration derived from an 
experience of wilderness. They found that participants described their experience in nature 
as one that positively influenced their ability to connect with spirituality and to find meaning 
from this experience. They pose that spiritual inspiration was derived from a combination of 
social interactions and characteristics of the landscape whilst Kamitsis and Francis (2013) 
found that people’s reports of a spiritual experience were connected to engagement with 
nature. Irvine et al. (2013) also discuss a spiritual dimension as one of the outcomes of an 
experience of nature. They link this to participant descriptions of their experience with 
nature such as tranquil, peaceful and feeling at one with nature. The same descriptions were 
used by participants in my study. Suzi (MH) describes the impact the river setting has on 
her: 
… you feel at peace, you … flow with nature and empty out your mind and feel 
free. 
The spiritual experience that the river setting provides for Dianne (MH) equates to her usual 
practice of meditation: 
I'll just count this today as my meditation ‐ peace of mind, tranquillity and just 
wonderful ... again [laughs].  
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More specifically, the spiritual response to rivers is examined by Volker and Kistemann 
(2011), who discuss the sacrosanct role played by water in religious and ceremonial settings 
as well as for human healing. Although urban rivers are not formally recognised as religious 
places in many societies, they do provide aspects of spiritual inspiration and solace as 
explained by John (ML): 
It is a place to unwind. The sound of a gentle stream is so relaxing to the soul.  
Attributes that promote this spiritual dimension include the presence of water, the sounds 
of water, water movement such as ripples, and sights such as reflections and the interplay 
between light and water. In countries, such as Australia, where there has been a decline in 
formal religious attendance (Bellamy and Castle 2004; Australian Bureau of Statistics 2016), 
places such as urban rivers provide a valuable contribution to spiritual wellbeing. 
Just as wellbeing benefits are found more generally in nature, so urban rivers provide 
accessible natural spaces where people find emotional, cognitive, spiritual and physical 
gains. Notably, I found that participants attributed these benefits almost exclusively to 
environmental components of the sites, such as biophysical elements, naturalness and 
species diversity, that are integral to biodiversity. These positive wellbeing responses to 
urban river experiences highlight just how beneficial urban rivers are to human health and 
wellbeing within urbanised cities.  
Ecosystem function 
There is scholarly debate about the level of environmental knowledge that lay people have. 
There are those authors who argue that although people’s knowledge of the environment 
may not be expressed in scientific terms, it is comprehensive and well founded (Fischer & 
Young 2007; Buijs et al. 2008; Bakhtiari et al. 2014). Lay people have been shown to 
understand or have an intuitive understanding of concepts related to ecosystems, 
biodiversity and landscape management (Buijs et al. 2008; Bakhtiari et al. 2014). 
In contrast, some authors consider that the gap between people and nature is widening, 
resulting in a lack of knowledge of environmental concepts and biodiversity (Miller 2005; 
Lindemann Matthies and Bose 2008; Louv 2008). In my study, participants not only 
demonstrated varied levels of knowledge of the environment but also highly valued 
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ecological aspects of the sites. For example, Dianne (ML) views the river as fundamental to 
the survival of the land: ‘Any river is important – the land’s life blood’. 
Ecosystem function within the riparian sites was strongly linked to biodiversity with clear 
articulation and understanding of the complexity of the natural environment and the 
relationships that occur within it. Participants’ references to the river sites as places 
supporting species dependency, species diversity and habitat to many or a variety of plants 
and animals indicate a depth of understanding about biodiversity. The river corridors were 
viewed as a source of sustenance for the environment in both general terms (e.g. ‘lifeblood 
of the land’) and specific terms (e.g. ‘sustains wildlife’). Although knowledge of 
environmental processes varied between participants, responses demonstrated an 
understanding of, and value for, the role of the river corridor as providing fundamental 
support to broader ecosystem function. For example, Mathew (MH) values the river for its 
provision of habitat for a diverse number of organisms. His commentary demonstrates an 
understanding of organism dependency on the river ecology:  
Every river/creek is important to me because it sustains a variety of wildlife and 
shelters a number of species of animals. It is therefore imperative that we 
preserve such places as best we can. 
Although Mathew does not state which organisms may rely on the river, he is clear that the 
river plays a critical role in the environment which, in turn, makes it valuable to him. Once 
again, the importance of the preservation of the river corridor was expressed although, in 
Mathew’s case, for ecological reasons. Building on Mathew’s view, John (MH) includes the 
dependency of plant species along with animals in his reason for valuing the river: 
The river is important to the survival of creatures and vegetation. 
In their study of public perceptions of river corridors, House and Fordham (1997) found that 
the natural environment of the river was given greatest importance by participants over 
features that were influenced by humans. They conclude that people placed a high value on 
the quality of the natural river environment. Likewise, Gobster and Westphal (1998) found 
that neighbours and recreational users of the Chicago River valued the natural environment 
with emphasis on vegetation and wildlife. Responses to the riparian sites in my study and 
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the Chicago River study are similar, with the river being viewed as an important provider of 
water to different organisms.  
Diversity of the river sites was described with reference to the variety of flora and fauna and 
interactions between biotic and abiotic components. Diversity was a positive attribute, 
likened to a more authentic or natural expression of the rivers sites: 
Apart from being the natural flow of water for the area, it is an integral part of 
the ecosystem for this area. (D YRH) 
The notion of balance was raised by participants experiencing the river sites indicating an 
understanding of the complexity of biodiversity. Cathy (YH) writes of her appreciation of the 
importance of ecosystem equilibrium and stability in maintaining ecological health.  
Environmentally, it is a balancing act: e.g. frogs indicate some healthiness about 
it. Habitat is important to preserve animal life.  
An understanding of balance within nature is a value described as being strongly held by lay 
people (Fischer & Young 2007; Buijs et al. 2008; Bakhtiari et al. 2014;). This concept of 
balance is described by Bakhtiari et al. (2014) as demonstrating an intuitive understanding 
of ecosystem processes within study participants. Buijs et al. (2008) found that participants 
attributed balance to biodiversity as an indicator of ecosystem health and as a desirable 
condition of nature. Here Lisa (YL) makes a clear distinction between the river being 
important for the environment as well as for aesthetic enjoyment by humans: 
Melbourne needs these waterways, not only for the public to enjoy, but for the 
environment.  
More specifically, when Cathy’s (YH) expresses that ‘frogs indicate some healthiness about 
it’, she reveals knowledge that extends to the presence of sensitive species (e.g. frogs) as 
indicative of the health of the river. 
These finding reveal what Gustafsson (2013) describes as the ecosystem discourse of 
biodiversity. It is based on scientific knowledge related from experts to non‐experts. This 
knowledge allows people to understand a logic that: human actions have damaged 
biodiversity; humans are dependent upon it; and, as such, must act to connect to and care 
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for nature. I found that participants valued the ecosystems of the river corridors and 
referred to the need to find balance between human and environmental needs. They also 
understood that management of the river corridors by humans on a personal and 
governmental level was important for future conservation of the sites and the organisms 
within them. Furthermore, many of the factors discussed by participants in my study such as 
the presence of the waterway, the variety of flora and fauna and interactions between 
biotic and abiotic components of the environment were attributes that contributed to the 
GreenPrint biodiversity scores given to these sites (Milos 2015). More generally, such 
factors are common attributes of biodiversity.   
Values and Biodiversity 
Common to all six themes were imbedded concepts relating to biodiversity, such as species 
dependence and diversity, balance and ecosystem function. Participants demonstrated an 
understanding of the role that the rivers play in supporting biodiversity, such as the 
provision of food and habitat. If restorative benefits of urban rivers are to be experienced by 
the public, then these ecocentric values of riparian sites function should be considered. 
Where river ecosystems are degraded, it is likely that restorative benefits will be 
compromised by feelings and thoughts of concern, distaste and disappointment, as 
expressed by participants in this study.   
Using the findings discussed in this chapter, clear connections can be drawn between the 
participants’ values of the urban river corridors and biodiversity (Figure 10). The following 
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diagram, Figure 10, shows the language used by participants within each of the six themes.
 
Figure 10. Concepts of biodiversity within the six participant‐held values of urban river 
corridors. 
Participants also expressed concepts of vulnerability regarding different elements of the 
river corridors, along with an understanding that the complexity of the river systems was 
not immediately apparent in the short duration of the experience. Participants clearly 
identified that human activities, and the spread of urbanisation, posed a threat to the 
ongoing quality and existence of the river ecosystem. Management of these sites was an 
important aspect of how people perceived the sites and considered a strong indicator of 
how well they were cared for.  
Although biodiversity was not a word used by participants, they frequently used terms 
relating to biodiversity. These terms, such as nature, vegetation and animals were strongly 
associated with the positive benefits experienced by participants and the values they held.  
The terms also demonstrate that ‘biodiversity as an isolated fixed object’ (Buijs et al 2008: 
66) is not readily adopted. It is also apparent that language discrepancies can obscure values 
held by the public which may result in these values being misunderstood or disregarded. 
Care needs to be taken to interpret the language used. 
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Conclusion 
Urban river corridors are present in most cities and form an integral part of the urban 
landscape. Many possess biophysical qualities such as aquatic and terrestrial connectivity, 
remnant vegetation and a variety of habitat niches. As such, different levels of biodiversity 
are found in these riparian zones depending on the condition of these biophysical and 
connectivity qualities. In my research, the study sites were chosen based on their 
biodiversity score, which allowed for a comparison between participant responses to high 
and low biodiversity. 
Along with supporting biodiversity, urban river corridors are generally accessible to the 
public and provide amenity and recreation opportunities. In my exploration of public values 
of river corridors, participants expressed that these river sites were of significant value to 
them across a number of diverse themes including intrinsic value and aesthetics. Urban river 
corridors were also valued for their perceived benefits to health and wellbeing and as an 
escape from the pressures of urban living. Within these themes, participants revealed rich 
viewpoints, demonstrating a complexity in their understanding of the value of riparian 
zones for both anthropocentric and ecological benefits. The strong views expressed about 
the preservation and importance of these sites, reiterate how highly they were valued. 
Finally, the significance of the value attributed to the urban river corridors by participants 
should not be underestimated. All participants assigned value to them. This occurred even 
when the river site was unfamiliar to participants, demonstrating the importance of river 
corridors to the public beyond a sense of place. The diversity and range of values assigned 
to the rivers, by participants, highlights the breadth of positive benefits that river corridors 
play in people’s lives. The extension of these values to the strong desire for protection of 
urban river corridors reveals a protectionist attitude and a desire to care for rivers within 
the urban landscape. Adopting public policy approaches that seek to understand and 
incorporate public values of urban river corridors are important to ensuring that policy and 
management strategies reflect public desires and needs. This includes the need to expose 
language and concept disparities between policy makers, managers and the public. In doing 
so, robust positive links between public views and biodiversity are likely to be revealed, 
paving the way for holistic waterway management with multiple beneficial outcomes. 
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Chapter 5. Beyond vision: How do sensory elements influence 
perceptions of amenity and how does this relate to biodiversity? 
Introduction 
 
Figure 11. Sensory stimuli are integral to influencing people’s perceptions of amenity in 
urban river corridors. 
 
In discussing the complexity of human perceptions of natural environments, Shafer (1969) 
stresses the importance of incorporating the significant role that a range of sensory 
responses play. He argues that understanding the influence of combinations of elements is 
required for effective land use planning and management. In Western cultures, it has been 
traditionally accepted that humans possess five senses (Kapralos et al. 2017), and that these 
senses do not function in isolation of one another. Despite Shafer’s insights into perceptions 
and the senses, studying the restorative effects of natural environments has been largely 
based on visual responses to different settings. Emphasis has been placed on what people 
could see, their visual preferences and which elements of the scenery gave pleasure (Kaplan 
& Kaplan 1989; Nassauer 1995; Howley 2011; Karmanov & Hamel 2008; Schroeder 1982; 
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Tyrvainen et al. 2003, Ryan 1998; White et al. 2010). Furthermore, these effects are 
predominantly in response to simulated stimuli.  
Perhaps in response to contemporary research into the science behind perception 
formation (Hoffman et al. 2015), more recently researchers have taken a closer look at how 
other sensory responses, such as sound and smell, influence perceptions of nature (Ratcliffe 
et al. 2013; Carles et al. 1999). Some studies have explored the interaction between sensory 
inputs such as visual and auditory stimuli (Anderson et al. 1983; Viollon & Lavandier 1997; 
Emfield & Neider 2014; Jahncke et al. 2015) with the premise that such interactions will 
have significant impacts on perceptions. To fully comprehend the restorative qualities of 
amenity, the influence of our most predominant senses on amenity perceptions requires 
consideration. In addition, identifying those elements or characteristics of urban river 
corridors that are most influential in providing restorative benefits is also important 
(Velarde et al. 2007). 
In this chapter, I take four senses—sound, smell, touch, and sight (Figures 11 & 12)—as 
components of amenity perceptions and explore their individual influence on the 
restorative experience of participants within the urban river corridor sites. Given that visual 
perceptions of nature have been extensively studied, my discussion on visual stimuli aims to 
provide an overview of what is already known about this topic. I give greater attention to 
the influence of other sensory responses, on the amenity perceptions of river corridors. In 
the final section of the chapter, and with respect to Shafer (1969), I discuss the multimodal 
relationship of the senses and their relevance to amenity perceptions of rivers, as well as 
the relationship of these sensory‐promoted perceptions to biodiversity. 
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Figure 12. Amenity perceptions are informed by multiple elements. The influence of 
sound, smell, touch and sight on people’s amenity perceptions of urban river corridors is 
the focus of this chapter. 
 
The Influence of Sound on Perceived Amenity of Urban River Corridors 
Urban rivers provide a variety of sounds depending on their situational context and 
condition. Within my study, the importance of sound (positive acoustics) to how 
participants experienced the river environment was evident, being the most discussed 
medium apart from the visual. Sounds such as bird call, running water and psithurism 
(vegetation rustling in the wind), were discussed as being restorative, mood enhancing or 
providing a sense of escape. Noise (negative or unwanted acoustics) associated with 
urbanisation such as traffic and machinery noise, were frequently discussed as being 
intrusive and noisy.  
I coded the sounds experienced by participants within the urban river corridors into four 
main groups of elements: birds, water, vegetation and other (Figure 13), as described by 
participants. Bird sounds were most predominantly discussed by participants and were 
consistently regarded as a positive element of the experience, across all participants, at all 
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sites. Negative responses regarding hearing birds were not observed, although one 
participant did report the screeching call of a Sulphur Crested Cockatoo as disturbing to 
other birds. Sounds made by babbling water were also regularly discussed by participants as 
being restorative. Vegetation acoustics refer to sounds such as the rustling of leaves in the 
wind, and the movement of reeds in the river. The category of other sounds includes 
references to frogs, crickets, the crunching of sticks and gravel underfoot, and what 
participants referred to as ‘silence’. Although sounds produced different responses from 
participants, five emerging themes were dominant, all of which correlate with aspects of the 
urban river corridors that positively influence amenity: serenity/peacefulness; being away; 
improved mood; connectedness to nature; and ecological function (see Fig 12). These five 
themes will be discussed below along with the influence of the intrusion impacts of urban 
noise. 
 
Figure 13. A conceptual diagram illustrating the perceived restorative benefits of auditory 
elements experienced by participants in the urban river corridor. 
Serenity and Peacefulness 
An extensive study by Grahn et al. (2002) into the qualities most desired by people in urban 
parks identified the quality, serene as that most identified by people as important and 
appealing. Spaces identified as serene are characterised by the attributes of silence and 
care, natural sounds such as water and birds, and an experience that is undisturbed (Grahn 
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& Stigsdotter 2010). Importantly, in keeping with the descriptions of natural soundscapes 
provided by Schafer (1976), van den Bosch et al. (2015:7984) describe these sounds as 
‘acoustic biodiversity’. Serene spaces are viewed as critical in the initial stages of restoration 
of people suffering mental illness or trauma and so clearly have restorative benefits (Grahn 
et al. 2002; van den Bosch et al. 2015). Grahn et al. (2002) explain that serene spaces 
engaged more than one of the senses, with the acoustic sense being critical. 
In keeping with Grahn et al.’s (2002) findings, participants in my study demonstrated 
acoustic engagement with the natural sounds of the urban river corridor. The association of 
these sounds to the quality serene was evident. Sounds, especially bird song, psithurism and 
sounds made by water, were strongly associated with an experience that was described as 
serene and peaceful. Bird song was discussed by participants most frequently and 
consistently associated with serenity and wellbeing benefits as Mathew (MH) describes: 
It's very serene.  Listening to the birds chirping is … very calming actually. 
The association of birdsong with perceived serenity was found by Ratcliffe et al. (2013), who 
used semi‐structured interviews to investigate the influence of bird sounds on perceptions 
of restoration in natural environments. They found that participants also used terms such as 
peaceful, serene, melodic and gentle when describing the restorative attributes of birdsong. 
However, bird sounds that were squawky or aggressive detracted from restorative benefits. 
Given that sound is defined by positive acoustics this response is logical. Ratcliffe et al. 
(2013) suggest that perceived restorative benefits of bird sounds may be linked to the type 
of sound, its acoustic properties and individual associations with birds.  
My findings align with those of Ratcliffe et al. (2013) and Grahn et al. (2002), demonstrating 
the influential strength of bird song on amenity perceptions. Understanding this dynamic is 
challenging as responses to sounds are subjective and our understanding of bird song is 
limited, however several observations can be made. The first, builds on the acoustic 
properties of bird song as discussed by Ratcliffe et al. (2013). Humans have a deep affiliation 
for music and singing, which are found in every culture (Jordania 2011), and bird songs have 
numerous musical qualities. These qualities include the ability to perform as soloists or in 
groups such as duets and choruses along with the use of pitch, tone, phrases and rhythms 
(Baptista & Keister,2005). These qualities may innately resonate with humans, by positively 
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influencing affective states, hence the reported feelings of serenity and peacefulness. These 
musical qualities may also facilitate undirected attention as proposed by Viollon et al. (2002) 
and so result in perceived cognitive restoration which is associated with serenity. Secondly, 
the mechanisms of vocalisation development in both birds and humans are closely 
associated, causing some scientists to wonder whether it may be possible that both species 
share similar neural mechanisms (Doupe & Kuhl 1999; Bolhuis et al. 2010). Perhaps these 
similarities predispose humans to positively respond to birdsong. Thirdly, although birds 
sing for numerous reasons, such as announcing territory or finding a mate, (Catchpole & 
Slater 2003; Marler & Slabbekoorn 2004), the purpose for the singing is unlikely to be well 
interpreted by humans and construed as an indication that birds are feeling carefree, happy 
and safe. This personification of birdsong results in an impression that birdsong signals that 
an area is safe, non‐threatening and even nurturing, promoting feelings of serenity and 
peace. 
Serenity was also attributed to water sounds which were repeatedly described as ‘soothing’, 
‘peaceful’ and ‘relaxing’. Associations of water sounds with serenity were most prevalent in 
the high biodiversity sites where the presence of riffles within the rivers provided various 
sounds of water movement that were absent in the low biodiversity sites. John (MH) 
describes the way the sound of water influences his experience of serenity in the high 
biodiversity site: 
[I like] the serenity. The natural blending of the sound of the flowing stream with 
the sound of nature.   
Similar results have found the sound of running water to positively influence affect and 
provide a restorative experience (Carles et al. 1999; Payne 2007). 
For some participants, such as Kate (MH), psithurism has restorative properties. She 
explains: 
The breeze ruffling the tree leaves, is … quite soothing. It's very relaxing. You just 
want to sit here and meditate for a few minutes and enjoy the peace. 
Whilst for Cathy (YH), the call of frogs provided the perception of peacefulness: 
I can hear some frogs in the river. It's lovely and peaceful.  
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So why do people associate natural sounds with serenity and peacefulness? One 
explanation is that this is a cognitive response, regarded as soft fascination; one of the four 
required attributes of restoration presented in Attention Restoration Theory (ART) (Kaplan 
& Kaplan 1985) (see Chapter 1, Box 2). Soft fascination allows people to think about things 
(often stressful or painful) in a pleasurable setting. Natural sounds facilitate effortless 
contemplation, allowing people to relax into the environment (Kaplan 1991). Describing his 
experience of the high biodiversity site, Jack (YH) aptly illustrates this:  
So quiet! ... But otherwise it's just a few birds, some water running over rocks 
and my thoughts!  
Viollon et al. (2002) explored responses to different sounds with different visual settings and 
found that ratings of visual settings were rated most positively when accompanied by bird 
song. In considering Bjork’s (1986) finding that relaxation requires less effort with bird songs 
compared to human sounds, Viollon et al. (2002) propose that relaxation may be easier with 
bird song. They argue that bird song does not require any action or response on the part of 
the listener so direct attention is not required to process this auditory information. Ratcliffe 
et al. (2013) describe this effortless attention as being one of the reasons why participants, 
in their study of the influence of bird song on perceived attention restoration, stated that 
bird sounds were restorative. The researchers found they described bird song as non‐
imposing, low key and part of the experience. It can be argued, therefore, that non‐
threatening sounds such as those of water, wind and rustling vegetation also fit this 
description and elicit a similar association with serenity from participants.   
Along with cognitive restoration, serenity and peacefulness are strongly related to the 
physiological outcomes associated with relaxation. As described in Chapter 4, relaxation 
reduces blood pressure, cortisol levels and heart rate and, as such, improves human health 
(Benson & Klipper 1992). Relaxation has also been investigated for its restorative attributes 
for patients dealing with chronic pain and stress‐related disorders (e.g. Bood 2007; Kjellgren 
et al. 2004). Bjork (1986, 1995) used psychophysiological parameters (such as heart rate and 
skin conduction) to show that birdsong could more effectively relax people as compared to 
human sounds. Building on these findings in a study comparing restorative benefits of 
natural settings with simulated virtual reality settings, participants were found to associate 
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the sound of birds with being relaxed and reported greater relaxation in natural settings 
(Kjellgren & Buhrkall, 2010). Grahn et al. (2013) explored the effectiveness of a combination 
of sound and virtual reality scenes on stress recovery. After exposure to stress‐provoking 
stimuli, recovery in participants was most effective when sounds of water were added to 
virtual reality settings of nature. Consistent with extant literature, they argue that the 
addition of natural sounds to visual stimuli is effective in promoting stress recovery.   
Although I did not measure physiological responses (such as heart rate), the self‐reported 
responses of participants in the high biodiversity sites to sounds such as babbling water and 
wind movement suggest that, along with bird song, other natural sounds are also effective 
in providing physiological relaxation. The recurring references by participants to this state of 
relaxation demonstrate that it is an important quality of the urban river corridors. 
Participants consistently associated the sounds within the urban river corridors with 
enabling them to unwind, de‐stress, and to retreat from the demands of urban life.   
Being away 
The concept of being away is one of the four attributes discussed in Attention Restoration 
Theory (ART) (Kaplan & Kaplan 1989; Kaplan 1992; see also Chapter 4). ART proposes that 
the perceptions of being away or escaping from the normalities of everyday life are 
important components in experiencing cognitive restoration (Kaplan 1992). Participants’ 
responses in my study show that discussed sounds were integral to the perception of being 
away.  
Hearing sounds such as bird calls and flowing water, were effective in metaphorically 
transporting participants away from the demands associated with modern living described 
as stressful’, ‘busy’ and ‘somewhat sterile’. Naomi (MH) describes just how influential and 
effective sound was in invoking the sense of being in another place: 
This is the kinda [sic] place which you, like if you were just handed the sounds of 
this place—you would feel like you were in a bird park or like a zoo in the bird 
section, [be]cause there's just like trinkles of water, you can hear birds chirping 
and little kids playing. 
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Jahncke et al. (2015) explored different acoustic settings for their restorative potential and 
found that bird sounds (along with other natural sounds) promoted this sense of being 
away. They suggest, that in accordance with ART, this allows for a reduction in directed 
attention and associated cognitive fatigue. Similarly, Ratcliffe et al. (2013) discuss the ability 
of bird call to shift participants’ thoughts away from those that are stressful and label this as 
distraction. Participants also described bird calls as providing novelty, which may also 
facilitate the sense of being away (Ratcliffe et al. (2013).   
Discussing the conceptual aspect of being away, several participants in my study, linked 
their experience to positive memories, such as going home or on a special holiday. The 
sound of water evokes strong memories for Bill (MH): 
And the flow of the river is starting to pick up where I am currently, which is 
interesting.  I do like that noise … that the water makes on the rocks. In fact, … 
just the whole stream in general just there.  It's … fantastic. It reminds me of 
Tasmania. You know, the hikes we do around there. It reminds me of King Island 
as well, the hikes I did in year nine.  
Oliver (ML) describes the sounds of birds as providing memories of home: 
Where I live, there aren't many birds so … reminds me of home a bit, back in 
Ballarat where I come from originally.  
This notion of auditory induced memories providing restorative benefits is discussed by 
Ratcliffe et al. (2013, 2016). They suggest that the perceived restoration potential of bird 
sounds may be linked to associations or memories rather than just acoustic properties of 
the sounds. They pose that bird calls can be associated with pleasant past events, and 
generated positive emotions, such as comfort and happiness, and associations with positive 
memories such as childhood memories. The association of natural sounds to memories of 
places other than the river corridor, made by participants in this study, mirror this notion. 
Natural sounds provided participants with positive memories that mentally took them to 
another pleasant place and enriched their experience.  
Being away is also influenced by extent (Kaplan 1992). Extent is defined as an area that 
allows freedom of movement and facilitates the feeling of the environment belonging to a 
96 
 
larger whole (Kaplan 1992). In comparing urban soundscapes with natural soundscapes, 
Schafer (1976), uses the term acoustic horizon to describe extent, provided by the depth 
and breadth of sounds within nature. He considers this acoustic horizon to be absent in 
urban settings, where sounds are close and often constant, and claims that we need to 
relearn to engage with natural soundscapes. The influence of sounds on perceptions of 
extent is demonstrated by Shaw et al. (2015) in their study of nature experiences of people 
with visual impairment. Participants reported that sound was their preferred sense used to 
investigate natural environments. They thought sound gave them the ability to provide 
extensive information about the surrounding environment compared to localised 
information gained through smell. Extent provided through sounds was reported as 
providing wellbeing benefits, including peacefulness and enjoyment. 
The influence of sound on perceptions of extent may not be readily apparent to those 
without vision impairment. However, my findings provide further evidence that sound 
influences the perception of extent. The diversity of sounds and acoustic dynamics within 
the study sites provided participants with information about the characteristics of the site. 
These include the landscape morphology, species diversity, and the relationship of the 
riparian corridor to the larger environment. Cathy’s (YH) encounter with sound provides her 
with information about the river before she visually encounters it. The impact of water 
sounds on Cathy’s curiosity and information gathering as she walks along the river is 
evident:  
Now I can hear a trickle of water like a small waterfall.  What's going on?  It's 
not, but, oh I see.  Mini rapids. Lovely.  Just lovely.  
Sounds provided participants with information about the size and composition of areas, 
such as the distance to water or the height of trees. The sound of the wind influences 
Mary’s (YH) perception of the height of the trees:  
You can hear the wind in the gum trees up high, you don't feel it as much or as 
strongly. Just like the rustles that flow, ebb and flow with the wind.  
Being away is important for cognitive, physiological and emotional restoration. In this study, 
it provided participants with a way to mentally and emotionally disengage with thoughts 
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and experiences that they deemed stressful. The findings highlight the strong influence of 
the acoustic horizon in evoking a sense of being in another place, inducing transporting 
memories or creating extent. 
Affect 
Understanding and managing mood has a long historical background, with Plato and other 
ancient philosophers trying to fathom mood disorders (Pascoe et al. 2013).  In the 
Handbook of Behavioral and Cognitive Geography (2018), Portugali describes affect as 
synonymous with mood and emotion. Our emotional state, or affect, can be positive and 
negative and can shift dependent on our experiences (Wooller et al. 2016; Benfield et al. 
2015), diet (McMillan et al. 2011), and physical health. Affective disorders are those 
emotional states that lead to a decline in our health such as depression, anger and anxiety 
(Pascoe et al. 2013).  
The study of positive emotions has received less attention than that of negative emotions 
and yet emotions such as joy, pleasure and gratitude are powerful. They build personal 
resilience, improve cognition and creativity, combat mental illness and extend life 
expectancy (Fredrickson 2003). Positive emotions are also considered to “undo’ the adverse 
physiological effects of negative emotions, such as high blood pressure (Fredrickson 2003). 
Gratitude has been defined a positive emotion or state resulting from an awareness and 
appreciation of that which is valuable and meaningful to oneself (Lambert, Graham, & 
Fincham, in press). It is linked to improved physical health (Emmons & McCullough, 2003) 
and increased life satisfaction (Lambert et al. 2009). Emmons & Stern (2013: 848) argue that 
gratitude is strongly linked to mental health, life satisfaction and positive emotions and that 
it improves coping mechanisms and resilience in the face of trauma and stress.  
The restorative benefits of natural environments on affect have been extensively 
researched and form the basis of the Stress Reduction Theory (SRT). SRT proposes that 
humans have an evolutionary predisposition to non‐threatening natural environments and 
that improvements in mood and physiological responses, such as improved heart rate, occur 
when these conditions are experienced (Ulrich et al. 1991).  
Building on this body of work, further studies have investigated the influence of natural 
sound on mood states (Payne et al. 2007; Grahn et al. 2013; Benfield et al. 2014). Benfield et 
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al. (2014) found that natural sounds provided restorative benefits to mood, independent of 
visual stimuli. Natural sounds, featuring bird song, were used to assess participant recovery 
after exposure to a stressful situation, in this case, a graphic video of hand surgery. Natural 
sounds were perceived as the most effective at improving mood, when compared with 
natural sounds with voices, natural sounds with motorized noises, and silence. Likewise, 
Payne et al. (2007) found that in researching people’s perceptions of sounds heard in urban 
parks, natural sounds were important in influencing affect. In both studies, the authors 
recommend the measurement of actual restoration levels in response to in‐situ nature 
sounds. 
Given the restorative benefits of positive emotions, and the need for in‐situ captured 
results, a critical finding of my study is that participants report that natural sounds within 
the riparian corridor strongly influence affect. Emotions of joy, pleasure and gratitude were 
repeatedly reported by participants. These emotions were illuminated by the audio‐
recorded responses of many participants using laughter, enthusiastic utterances such as 
‘Oh!’ and ‘Ah!’ and repetitious expressions of joyous and pleasurable feelings. Dianne’s (ML) 
emotional state and sense of gratitude are captured in her response to birdsong: 
Listening to the birds makes me feel at peace and how lucky I am to live in this 
beautiful country.  
Bill (MH) describes the experience of sounds as being the most important component of the 
river. He explains:  
It is because it is tranquil. It is relaxing and allows you just to chill out. I felt an 
appreciation for how I was sharing the environment with wildlife. 
In investigating people’s perceptions and classifications of sound in urban parks, Payne et al. 
(2007) found that bird sounds (and natural sounds) were consistently rated as the most 
pleasant. The authors recognise the limitations of their research in asking participants to 
remember lived experiences and highlight that lived experiences and interactions with a 
place may influence results. Likewise, Medvedev et al. (2015) used birdsong to study the 
restorative impact of soundscapes and found that participants self‐reported birdsong, 
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(along with ocean sounds) as the most pleasant and arousing. They argue that these 
subjective appraisals of sound are important when assessing soundscapes for human use. 
My findings concur with the findings of Payne et al. and Medvedev et al. Positive affect was 
directly attributed to specific sounds, such as bird song, along with water, wind and the 
movement of vegetation. Participants expressed mood states such as feeling ‘happy’, 
‘good’, ‘calm’, and ‘soothed’. Bill (MH) describes his mood in response to bird song that he 
hears in the high biodiversity site: 
And you just hear those birds. … you just see one in the trees but you hear them 
all around. It gives you a happy feeling.   
The potency of sound in improving affect is apparent in Julie’s (YH) experience of the river 
corridor. To gain an accurate account of the influential aspects of the URCs, participants 
were taken to a field site that was unfamiliar to them. As Julie traverses the unfamiliar river 
site alone, she expresses initial feelings of uncertainty and fear. It is predominantly the 
soundscape that is instrumental in creating a sense of reassurance for her. Sounds help to 
alleviate her anxiety associated with feelings of being alone.  She explains: 
At first, I feel a little bit unsafe because I walked by myself, but after that I can 
feel all the relax [sic] from the fresh air, the running‐water sound and birds 
sound.  
Why does the presence of birds along the river, made evident through their calls, shift the 
feelings of solitude and anxiety in some participants to feelings of relaxation? It appears that 
the sound of birds reassured participants by providing them with a sense of company. In 
investigating why bird sounds might be restorative, Ratcliffe et al. (2013) describe how some 
participants discussed a positive experience of finding company and restoration through 
non‐human interaction. They define this as a “quasi‐social experience”. Perceiving birds as 
company may well be why participants, such as Julie, were reassured by hearing their 
presence. 
The reassurance of natural sounds, such as bird song and waterfalls, can also be linked to 
the criteria provided for restoration in both SRT and ART. Ulrich (1983) argued that non‐
threatening environments are required for restoration to occur. Similarly, ART theory 
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postulates the existence of compatibility for restoration, i.e. the needs of the participant 
must be supported by the environment for restoration benefits to be experienced. If the 
experience of the environment requires emotional regulation to overcome fear or directed 
attention to avoid danger, then restoration benefits are less likely to be experienced. For 
example, once Julie overcomes her anxiety associated with being alone by the river, she 
articulates restoration benefits such as feeling relaxed. 
Natural sounds were easier to discern in the high biodiversity sites partly due to a reduction 
in urban noises, and this was considered a positive aspect of these experiences. Oliver (MH) 
describes this: 
You can hear different types of birds.  You seem to notice birds more out here 
than in the city. 
In my study, silence was also appreciated as allowing room for freedom of thought. Oliver’s 
(MH) comment encapsulates this:  
Listen to the silence, just [to] be able to wander around … with your own 
thoughts. 
However, what participants meant by silence needs to be clarified. They described ‘listening 
to the silence’ and qualified this with terms such as ‘stillness’ and ‘silence apart from bird or 
animal noises’. As such, silence meant an environment without the intrusion of urban noise. 
Decoding the meaning of silence in this context is important to avoid erroneously 
contradicting findings on restoration and silence in other studies. Carles et al. (1999) 
observes an experience of a completely silent landscape is likely to be disagreeable. Wooller 
et al. (2016) found that the occlusion of sound during nature‐based exercise resulted in a 
decline in mood. Mood states were measured during simulated experiences of nature in 
which sensory stimuli were removed. The strongest effects were recorded when sounds of 
nature were blocked, as compared to the removal of odour and vision. The authors do raise 
the possibility that the occlusion of all sound, along with the nature sounds, may have 
influenced the results. Similarly, Grahn et al. 2013 found that where people were exposed to 
virtual forest experiences that were silent, restoration did not occur due to feelings of 
unpleasant anticipation and fear. Interestingly, their research found that the interjection of 
natural sounds into a quiet environment circumvented this negative mood state. 
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The findings of my study add new dimensions to those from other studies exploring the 
restorative impact of sounds. They demonstrate the strength of in‐situ research in 
identifying specific restorative sounds and the immediacy and effectiveness of sound on 
perceptions of amenity. They also show that the natural sounds experienced along urban 
river settings go beyond being merely pleasant, to promoting strong cognitive and affective 
responses. This reveals the potential of urban river corridors and their associated 
soundscapes to be an accessible and affordable therapeutic space where restorative 
benefits are experienced. Furthermore, the short duration (in this case 30 minutes) over 
which this emotional enrichment occurs, suggests this is a practice that can be readily 
adopted on a regular basis with efficacy.   
Connectedness to nature 
Feeling connected with nature has profound effects on people as discussed in Chapter Four. 
How and why sounds influence a sense of connectedness to nature is less well researched.  
In exploring how bird song influenced perceived restoration, Ratcliffe et al. (2013) found 
that some participants reported that bird songs would connect them with nature and 
reduce feelings of stress. In my study, natural sounds facilitated feelings of accord with 
nature which participants expressed as a positive attribute of the urban river corridor sites. 
Participants described feelings such as ‘in harmony with nature’, ‘at one with nature’, and 
‘in touch with nature’. These feelings were associated with various natural sounds such as 
water and vegetation movement. Rose (YH) attributes her nature‐connect to the sound of 
water:  
The little water ripples made by the rocks and the sounds that it makes. It makes 
me feel really calm and the experience becomes far more sensory, like I am 
immersed in nature.  
Arthur (YL) describes the presence and sound of a willy wagtail as giving a greater sense of 
authenticity to his experience within the low biodiversity site: 
There's a little bird flittering around the fence, waving his tail. [A willy wagtail 
bird calls].  I don't know if you heard that? That's him talking. Very pretty! I think 
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it’s nicer when you have a few birds flitting around—just makes it seem more 
real.  
Ratcliffe et al. (2013) suggest that natural sounds such as those of birds may be experienced 
as signs of vitality in the natural environment. Arthur’s (YL) description of bird song in the 
river corridor making the experience seem ‘more real’ reinforces this notion. 
Shafer (1976) coined the term soundscape and lamented the loss of a connection between 
modern humans and natural sounds. He discusses the harmonies of nature as being 
drowned out by modern technology. Perhaps he would be gratified by these findings given, 
in this study, Emma(YL) describes how the urban river corridor allows her to hear sounds of 
nature and ‘[to] be able to switch off from external sounds and just hear nature’. Other 
participants made references to the ‘sound of nature’ referring to sounds such as babbling 
water and bird song combined with a lack of intrusive urban sounds such as traffic. Clearly, 
the sounds of the riparian zones, especially in the high biodiversity sites, were readily 
accessible elements that brought participants into relationship with nature as a living entity.  
As proposed by Ratcliffe et al. (2013), the relationship between hearing natural sounds and 
a feeling of connectedness to nature are likely to be complex. However, there are 
interpretations of how sound influences the nature‐human connect that are useful for 
managing urban rivers. One interpretation may be through the way humans use sound for 
information gathering. Sound provides added dimension to what we see in nature by 
providing information about our surroundings, including those aspects that are not readily 
visible (Pheasant et al. 2010). When these sounds are non‐threatening, we can engage with 
them at leisure and contemplate the reasons for what we hear. For example, the sound of 
water spilling over rocks calls us to a greater understanding of the natural landscape 
features and the processes that are occurring. Even if we have never seen a rapid or a 
waterfall, we can detect a change in the environment.  Similarly, when birds, frogs and other 
animals call, we may consider a reason for their calls, such as announcing territorial 
boundaries. Responses to these and many other ‘voices’ in nature can be categorised as 
getting a factual understanding of processes and organisms and connect us cognitively. 
A second view relates to the deep relationship humans have with music, as highlighted 
earlier in this chapter. The origins of music have been extensively debated without 
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concordance (see Ball 2010 for a comprehensive critique), and the part that hearing natural 
sounds has in this relationship is unclear. However, my findings suggest that the melodic or 
rhythmic characteristics of many natural sounds resonate with people. Perhaps hearing 
natural sounds taps into human musicality at a subconscious level, resulting in positive 
affective responses associated with a feeling of connectedness. 
Thirdly, human relationships are grounded in conversation. We respond to one another 
through speech, we are attuned to talking and listening to a reply (Hollingsworth & Dybdahl 
2007). Conversation is a useful tool in navigating our worlds (Lieberman 1991). I found that 
participants attributed human conversational elements to different sounds in nature. Mark 
(YH) illustrates this notion that nature is talking to us.  
Nice big bird around here which I'm going to stop and have a look at. Hello birdie 
[whistles to it and the bird responds]. They're whistling back. [laughs] That’s a 
good one [whistles again]. Hello birdie [whistles again]. OK. Bye bye. 
Williams (1972) discusses the personification of nature throughout history and describes 
humans as making nature singular and abstract. He describes the many different personas 
we give to nature depending on time and context. As such, nature can be viewed as 
powerful, cruel, gentle and life giving. Moore (2016) poses that personification of nature is 
common to all humanity and explores the many arguments around why humans respond to 
nature in this way.  The personification of natural sounds was evident in this study and 
people projected a romantic or fanciful image onto aspects of nature. If elements of nature 
have a personality, then perhaps we can connect with them in a manner that mirrors the 
way we connect with one another. Moore suggests that humans, like other organisms, are 
limited to a species‐specific frame of reference when trying to understand their experience 
of elements of nature. It may be possible that personification of nature increases our 
feelings of connectedness to nature, especially when it is experienced as non‐threatening.  
My findings demonstrate that natural sounds, such as bird song and psithurism, are 
effective stimuli which draw people to nature and strengthen this perception of connection. 
Urban river corridors provide effective and accessible environments for cultivating natural 
sounds. Targeted management strategies, that improve biodiversity are likely to increase 
the breadth of natural sounds within riparian environments. 
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Ecosystem function 
In 1975, Appleton devised the prospect‐refuge theory to explain pleasurable responses to 
landscape paintings. He suggested that a pleasurable visual response to an environment is 
grounded on the perception that a favourable environment provides areas that allow 
threats to be observed (prospect) whilst providing essential cover (refuge) from threats, 
thus meeting basic survival needs. Pheasant et al. (2010) build on this theory by arguing that 
sound reacts with vision to provide an array of information which allows people to assess 
natural environments. Using examples of natural sounds, such as those made by water and 
animals, they argue that audition is integral to landscape perception. 
In Chapter 4 I discussed how participants valued the ecology of the urban river corridors 
with references to concepts such as species diversity, and balance. Although sight was 
integral to the formation of these values, my findings build on previous research (e.g. 
Schafer 1977; Pheasant et al. 2010) and demonstrate that audition is also significant. My 
previous examination of the literature (Chapter 2) discusses the important role of 
soundscapes (Schafer 1977) and biophony (biotic sounds) and geophony (abiotic sounds) 
(Krause 1987) in providing information on and linking humans to nature. 
Participants discussed how natural sounds informed them of various ecological processes 
that were occurring, along with the relationships between biotic and abiotic elements that 
underpin biodiversity. Natural sounds promoted thoughts associated with ecological 
function and balance and species dependency on the river. In her written answer to the 
question schedule, Cathy (YH) describes her response to the sound of frogs: 
I can hear some frogs in the river. … Environmentally, it is a balancing act.  E.g. 
frogs indicate some healthiness about it. Habitat is important to preserve animal 
life.  
The sound of birds was considered a positive sign of ecological health, as John (MH) 
explains: 
I notice … there's a lot more chirping of the birds closer to the stream.  In my 
opinion, it’s evidence that the stream is a source of nutrition and food for the 
birds.  
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These findings show how effective sounds are in providing participants with information 
about the ecological relationships of a site and supporting informal assessments of the site. 
Importantly, the sounds were associated with environmental health, the provision of habitat 
and the role of the river in supporting other organisms. Gobster (1996) discusses the need 
for people to develop an ecological aesthetic to underpin their understanding of nature and 
to inform perceptions. Sensory influences such as sound are an important component of 
enhancing an ecological aesthetic as they provide information on and connection to the 
surrounding environment. Different species of birds were distinguished by their varied calls.  
Alex (ML) notes: 
[I] picked out about three or four different variety [sic] of birds. 
Cathy (YH) describes her to desire to identify birds through the sounds that she hears: 
Wish I could identify the bird sounds; it would be interesting to know what they 
are.  
The high biodiversity sites in this study provided habitat for numerous animals, and this, in 
turn, enhanced the soundscapes experienced by people visiting these sites. Related to the 
sounds of wildlife, biophony produces feelings of happiness, reassurance and fascination. 
Geophony, such as the sound of water and wind, also has positive influences on 
participants’ perception of the river corridors. Conversely, the human sounds of 
anthrophony were most often experienced as an intruding component that negatively 
impacted on amenity values. 
Sounds can foster curiosity in participants and engage them with ecological characteristics 
of the riparian zone. Sounds provide greater meaning and context to the river corridor 
providing a richness to the experience. My findings demonstrate that participants engage 
with the river corridor through sounds and use them to make informed judgements about 
the ecological processes that are occurring. Understanding the ecological function of 
environments influences amenity perceptions as it allows people to adjust preconceived 
ideas and values of natural areas which might conflict with restorative benefits. Where 
ecological processes are perceived to be functional and healthy, amenity perceptions will be 
positively influenced.  
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Anthrophony – the influence of urban noise on amenity values of urban river 
corridors 
Whilst examining the influence of sound on the amenity perceptions of urban river 
corridors, it would be remiss of me to ignore those aspects of sound that detracted from 
their restorative qualities. The sounds of urban settings were an aspect of the sites that was 
frequently discussed by participants and viewed as having a negative influence on their 
experience. Anthrophony was predominantly discussed as noise by participants and 
included sounds from road and air traffic, honking horns and sirens, construction, lawn 
mowers, trams, cyclist bells and even human speech.   
For most participants, these sounds were intrusive, distracting and had a detrimental impact 
on their perceptions of amenity. Comments on urban noise were most prevalent in the 
lower biodiversity sites due to their proximity to high density urban areas. Naomi (ML) 
describes how the noise is a deterrent to visiting a site of low biodiversity:  
…I probably wouldn't visit this particular [site] again because of the noisy terrain.  
Sound intrusion was more than a nuisance; it had a significant impact on participants’ 
perceptions of the serenity and peacefulness of the sites. This resulted in a negative 
affective response, producing emotions of distaste and sadness in Mathew (ML):  
Now as I approach … the bridge, … the sounds of cars and trucks and honks seem 
to dominate and seems [sic] to be more overpowering than the chirping of the 
birds, which is quite sad [be]cause it doesn't seem to be tranquil at all in this 
particular side of the park.  
Noise intrusion influenced the ability of some participants to benefit from a perception of 
relaxation along the low biodiversity site, as Callum (YL) explains: 
It does feel a lot less relaxing: car and human noise.  
The strong sense of escape articulated by some participants as they experienced the natural 
sounds of the urban river corridor was diminished by the intrusion of human noise. Rose(YL) 
describes its effect:  
107 
 
I can see cars, and they're making … a bit of noise.  It doesn't, to be honest, feel 
like I'm next to a river at all.  …[It] just feels like I'm in the suburbs, which is not 
exactly my kind of escape. 
Similarly, the nature‐connection which was enhanced by natural sounds is encroached 
upon. Jack (YL) explains: 
Not very spiritually inclined, but … the proximity to the city/traffic noises doesn't 
allow a strong ’spiritual’ connection to nature.  
Just as natural sounds were associated with restorative benefits of the urban river corridors, 
the negative influence of anthrophony, especially those associated with urbanisation, is 
evident in my findings. Urban noise has been associated with numerous human disorders 
(Basner et al. 2014; Gidlöf‐Gunnarsson et al. 2007; Öhrström et al. 2006). Finding avenues, 
such as the provision of green spaces, to escape long‐term noise has been found to be 
important to maintaining health and wellbeing (Gidlöf‐Gunnarsson et al. 2007). 
Urban river corridors can provide a means of buffering against the impacts of human noise 
even in high density urban areas, especially if management strategies are in place to protect 
them. Despite urban noise intrusion, participants strongly associated wellbeing benefits 
with the many natural noises afforded by the urban river corridor. Even in the case of the 
urban river corridor of high biodiversity that was situated under a flight path, there were 
sufficient natural noises to counter the negative influences of aeroplane noise and still 
provide wellbeing benefits. Dianne (MH) comments: 
If it wasn't for the plane you could think you were out in the outback.  It's just 
beautiful.   
 
However, when this noise was absent, amenity perceptions increased at this site.  
The breadth and strength of the influence of the soundscapes of the urban river corridors is 
evident in my findings. Where at all possible, attempts to protect or enhance these natural 
soundscapes and to reduce urban noise, especially traffic noise, is likely to positively 
influence perceptions of amenity in the corridors. Participants experiencing the urban river 
corridors clearly articulated the strong influence that sounds had on their wellbeing, often 
citing the restorative benefits. These included the sense of being in another place, the 
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escape from stresses of urban living and a greater connection with nature. These sounds 
were predominantly attributed to natural sounds such as bird calls, the sounds of water and 
the rustling movements of vegetation. Given that natural sounds result in so many 
restorative benefits, it would be prudent to pay attention to soundscapes of river sites and 
the adoption of management strategies that enhance these attributes. Likewise, finding 
ways to mitigate the impacts of negative noises should be prioritised.  
The Influence of Touch on Perceived Amenity of Urban River Corridors 
Although research into touch is limited, there is consensus on both the complexity and need 
for touch in humans (Field 2010; Hertenstein et al. 2004; Gallace & Spence 2010). Research 
into the specific effects of touch responses to nature is rare. However, there are researchers 
who consider touch as important when exploring the response of humans to elements of 
nature. Responses to the presence of feeling shade and sun, the texture of organic material, 
such as plants and rocks, and movement through a space are all influential in the way 
people feel about nature and can promote psychological restoration (Kaplan & Kaplan 1989; 
Maller et al. 2002; Tuan 1974). The incorporation of tactile stimuli into sensory gardens 
(Hussein 2009), therapeutic gardens (Stigsdotter & Grahn, 2003), natural therapy (Berger 
2005) and forest school (Ridgers et al. 2012)/ bush kinder (Elliot & Chancellor 2014) 
reinforces the acceptance of the importance of touching nature. 
Hertenstein et al. (2004) discuss the complexity of touch and argue that contrary to earlier 
assertions (Jones & Yarbrough, 1985; Knapp & Hall, 1997 in Hertenstein et al. 2004), it is 
more than just a hedonic reaction. They argue that touch between humans can 
communicate distinct emotions and that humans can decode emotions through touch. 
Likewise, nature therapy espouses the potency of unmediated contact with nature to allow 
people to explore and decode emotions and experiences (Berger 2005). Touching nature, 
via both haptic and tactile modes, is an important aspect of nature therapy, which is 
conducted outdoors in nature. These experiences have resulted in profound therapeutic 
benefits for patients (Berger & McLeod 2006). Therapeutic or sensory gardens provide 
109 
 
avenues for sensory stimulation in disabled or mentally ill patients, including the ability to 
touch different plants. The aim is to facilitate a nature immersion experience considered to 
promote healing and wellbeing (Hussein 2009; Stigsdotter & Grahn 2003). 
To gain an understanding of the influence of touch on amenity perceptions, I divided 
participants’ references to touch into two groups – Haptic and Tactile (Figure 14). Because 
haptic and tactile touch are distinct forms, i.e. active and passive respectively, it is helpful to 
consider them separately. As such, Figure 14 shows elements that provided the sensation, 
along with perceived restorative benefits that relate to these incidences of touch. 
 
Figure 14. A conceptual diagram illustrating the elements associated with haptic and 
tactile touch and the perceived restorative benefits reported by participants in the urban 
river corridor. 
 
Participants used haptic touch, actively reaching out to touch elements of the river corridors 
such as trees, soil and vegetation. Touch was used as an information gathering tool, such as 
for plant identification and greater knowledge of the ecological structure and function of 
the sites. For example, one participant touched the soil, which led him to contemplate 
variations in water absorption. 
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Mathew (MH) gains a clearer understanding of the composition of a tree through touching 
it, and his perception of the tree’s strength shifts from it being fragile to being strong. He 
explains:  
[Be]cause it's quite prominent and … when you when you look at it and I’m just 
touching one of them now … they feel really sort of fragile in a way.  I'm just 
touching them and it's … crumbling really easily.  But, then again, that could just 
be the bark … the actual foundation of the tree is still really solid …  
Haptic touch was also used as a way of connecting with nature. Participants throughout my 
study repeatedly stressed positive benefits associated with these nature connections. These 
include the sense of connecting with something greater than themselves and experiencing 
positive emotions, such as delight and pleasure, which are vital to wellbeing and restoration. 
Dianne (MH) describes the gratification she receives from touching, as well as seeing, a 
eucalypt tree:  
Oh, look at that, it's beautiful.  The feel of it.  Ah mmm. The sound of silence, 
wonderful.  With my hand on this tree, it's beautiful.  
In an experiment exploring the psychological and physiological effect of touching living 
plants in a laboratory setting, Koga and Iwasaki (2013) found that people experienced an 
unconscious calming response to touching a plant. According to their findings, they 
concluded that plants provide relaxation to humans, and they argue that the unconscious 
response may suggest that plants are indispensable to the living environment of human 
beings. Although I did not measure physiological changes associated with touch, Dianne’s 
responses reveal that touching trees can provide sensations that are savoured. Just as 
humans touch one another to communicate emotions, touching trees and plants could also 
be related to the act of communicating feelings of happiness, love and gratitude towards 
elements of nature. In Western societies, where emotional freedom is often curtailed by 
social norms (Smith 2013) and touch between individuals is discouraged (Field 2001), 
touching elements of nature to express emotions may well constitute part of the restorative 
benefits of experiences of nature. Participants described touching nature with a sense of 
awe and with adjectives such as ‘nice’, ‘beautiful’, and ‘strong’. Further research on the 
specific therapeutic benefits of touch in nature is required.  
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Participants also made many references to the effect of tactile stimulation on their 
experience. These included responses to sun and shade, and the breeze. Tactile sensations 
were also associated with positive affect. Participants expressed delight and satisfaction in 
an overall atmosphere influenced by tactile stimuli. Dianne (MH) inadvertently describes 
how elements of touch influence her experience, and her pleasure is tangible:  
The water looks really clear and I'm standing in the shade and the breeze is 
blowing and, where else [laughs], I mean, where else would you want to be but 
here? It's just beautiful. [Takes a deep breath] Ah.  
Whereas, in Julie’s (YL) case, there is a sense of awe through a singular touch of nature that 
she describes: 
Oh! [with pleasure] some leaf touching my hair.  
Tactile stimulation occurred through different parts of the body, such as the face and back, 
and the importance of it to the amenity of the experience is emphasised by Mary (YL):  
Walking in the sun changes the feeling a lot. I think it slows down the feeling and 
... in the shade its more of a ... quicker [walk}. 
Touch through the feet was critical to the way people felt about traversing the site, either 
by providing a pleasurable experience and a greater sense of being away from an urban 
setting. Rose (YL) explains: 
I like that the … path isn't paved, that it's still gravel it's nicer to walk on.  It 
makes me feel like … I'm still in parkland. I'm not just walking on the side of a 
road or anything. It's a nice touch.  
It is evident that the influence of touch shapes perceptions of amenity.  
Negative aspects of tactile sensations were also reported by participants. Sometimes 
weather conditions were considered unpleasant. Where the sun was too hot or the breeze 
too strong, participants reported negative responses of discomfort. Bill (ML) comments: 
The wind’s blowing straight in my face at the moment.  It's … quite chilly and I 
wish I brought a jacket.  
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The restorative benefits of nature influenced by weather conditions and subjective 
preferences are somewhat beyond the practical scope of policy and management strategies 
for urban rivers and other green spaces. Providing areas of shelter from the elements of 
heat, rain and wind can be achieved through hard structures or design that includes 
innovative placement of vegetation. Touch may be overlooked, especially when it is only 
thought of in haptic terms. Yet, touch is occurring all the time, such as through our skin, 
feet, and even in our experience of resistance when moving. These aspects of touch respond 
to the diversity of stimuli in riparian areas and influence amenity perceptions.   
 Smell 
The experience of smell is rarely discussed when examining amenity perceptions of rivers. 
However, smell plays a critical role in providing greater complexity to the human experience 
of pleasure or discomfort. The following diagram (Figure 15) depicts the elements of the 
urban river corridors that participants described as pleasant through smell. These were 
fresh air, bush smell and vegetation. Three perceived restorative benefits were associated 
with experiencing these smells: positive memories; improved mood; and physiological 
health. I discuss these below. 
 Figure 15. The experience of pleasant smells, as reported by participants, within the urban 
river corridors and associated perceived restorative benefits. 
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Positive memories 
Smell experiences have been linked to memory recall. Positive memories are more likely to 
relate to pleasant smells and negative memories are more common in response to 
experiencing unpleasant smells (Chu & Downes 2000; Ehrilchman & Halpern 1988). Positive 
memories have been found to influence people’s satisfaction with their lives, hence 
positively influencing wellbeing (Watkins et al. 2004). Recall of positive experiences was 
evident among several participants in response to the natural smells encountered at the 
river sites. Smells, such as those described as ‘bush smells’, reminded people of positive 
childhood experiences, such as walking in the bush, (an Australian and African term for wild 
country).  Sam (YL) associates the smell with being in a high quality forested area:  
It actually smells like being in the bush, say if you were down in Gippsland [a 
region of eastern Victoria]. It's hard to believe it’s sort of in the city here. 
Improved mood/Affect 
Smell also influences affect. In my study, the positive influence of pleasant smells on affect 
was evident with participants expressing perceived benefits from smells, such as feelings of 
‘calmness’, and ‘enjoyment’. These responses were most frequent with experiences of 
vegetation aromas, such as eucalyptus smells, and fresh air. Ben (MH) describes his pleasure 
in breathing the fresh air: 
Yeah, it's nice to take deep breaths and smell that clean air.  Fill up your lungs.  
No, it's nice; very, very nice.  
The scent of the bush was discussed as a fresh smell and described using terms such as 
‘sweetness’, ‘earthy’, ‘beautiful’ and ‘cleanliness’. For example, Sam (YH) attempts to 
describe the smell of the vegetation:   
You can smell plant life in this section.  Sort of like a sweet smell.  
Some participants identified the combinations of aromas that they experienced as the smell 
of nature. Ian (MH) explains his experience: 
The smell of nature is a lot … better. I can smell the trees which are very fresh 
and to my liking.  
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Many Australian native vegetation species have a distinct smell or scent. Probably one of 
the most commonly known is eucalyptus, produced by the oil of the leaves of the Eucalyptus 
genus of the plant family Myrtaceae. Eucalyptus oil is well regarded as medicinal for 
respiratory illnesses and muscular pain, as a disinfectant and cleaning product, and as a 
stimulant in aromatherapy (Sadlon & Lamson 2010; Batish et al. 2008). Its scent may be 
what participants were referring to when using terms such as the smell of the bush, a 
natural smell, or a forest smell.  Kate (MH) refers directly to this eucalyptus scent: 
There's a very fresh smell from the eucalyptus; it's quite strong… 
However, the natural smells of vegetation are not confined to eucalypt forests with 
essential oils or phytoncides being present in many plant species around the world. In 
Japan, forest bathing or ‘Shinrinyoku’ involves visiting a forest for a short period to breathe 
in the phytoncides of the forest. It is regarded as a natural aromatherapy practice and 
recognised for its therapeutic benefits in promoting relaxation and reducing stress (Li 2010). 
Forest bathing has been found to increase vigour and decrease mood disorders such as 
anxiety and depression (Li 2010; Morita et al. 2007; Takayama et al. 2014) It has also been 
shown to benefit human physiology by lowering blood pressure and pulse rates, decreasing 
cortisol levels and improving nerve activity (Park et al. 2009). Furthermore, forest bathing 
has been found to impact the human immune system and protect the body from cancer 
generation and development (Li 2010). 
The findings of the studies on forest bathing and of my study have direct implications for 
urban river corridor management. First, they expand our knowledge on the wellbeing 
benefits of nature and demonstrate just how important odours are to restorative benefits to 
human health and wellbeing. Rather than overlook the influence of smell on amenity 
perceptions, it should be given serious consideration in management strategies for urban 
rivers. Second, they broaden opportunities to improve restorative benefits for humans in 
urban river corridors. Selecting plant species for riparian revegetation that are high in 
phytoncides can improve amenity values of these sites. Finally, identifying plant species that 
are both high in phytoncides and have habitat characteristics may provide greater 
opportunity to manage riparian zones for both human and biodiversity benefits.  
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Physiological health  
The importance of physical wellbeing discussed in Chapters 2 and 4 is an important 
component of the restorative benefits of amenity. Here the focus is on smell and physical 
wellbeing. The river sites were considered by participants to have a different smell to that 
experienced in urban settings, especially in relation to air quality and scent. Participants 
associated the air quality with perceptions of physical wellbeing. 
Described as a positive smell, fresh air featured predominantly in participants’ descriptions 
of their experience of the urban river corridors. Emma (YH) describes her feelings of 
wellbeing that she associates with the air quality: 
I feel alive! Invigorated by [the] gentle walk and breathing fresh air. 
Fresh air has been found to be an important element in perceived wellbeing. Abkar et al. 
2010 found that people visiting urban green spaces rated fresh air as one of the main 
benefits from the visits. They suggest that fresh air has mood enhancing capacities.  
Similarly, experiencing fresh air associated with activities such as community gardening 
(Kingsley et al. 2009), green exercise (Peacock et al. 2007) and contact with green spaces 
(Finlay et al. 2015) were all perceived as being beneficial by participants. The UK Health 
Alliance on Climate Change (2016) outlines the health risks associated with breathing 
polluted air. These include respiratory diseases such as asthma, cardiovascular disease and 
possible associations with stillbirth (Siddika et al. 2016), mental illness (Oudin et al. 2016) 
and obesity (Holegate et al. 2016). Australian studies of air pollution related hospital 
admissions found that nitrogen dioxide and particulates were associated with increased 
occurrences of asthma, respiratory disorder and heart disease (Morgan et al. 1998; Barnett 
et al. 2005). Although riparian zones are not a panacea for air pollution, those with 
consolidated riparian vegetation may assist in providing a place of respite from pollution. 
The association of the riparian zones with fresh air was most prominent in the high 
biodiversity sites. This may be due to several factors. First, the extent and density of 
vegetation at these sites was much greater than those experienced at the lower biodiversity 
sites. These higher biodiversity sites are within National and State Parks and so vegetation is 
both native and protected. In comparison, the lower biodiversity sites had less vegetation 
and a mix of native and exotic species. Second, the high biodiversity sites are located further 
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from the city and so the effects of air pollution are less prominent. Third, the water quality 
of the rivers is better in the high biodiversity sites. Being less polluted than in the lower 
sites, it is likely to have fewer offensive smells. Despite this, the experience of fresh air was 
an important aspect of amenity perceptions at both the high and the low sites. 
Smell is also an important component of information gathering. Cathy (YH) uses the smell to 
try to identify a plant: 
This looks like mint!  Can't be, can't be. Let’s have a smell. No. Sure, [it] looks like 
mint or bush mint, it has the same type of foliage as mint, but I don't think it is. 
I'm sniffing it, but no, it just looks [like] it.  
Unpleasant smells and their negative influence on the experience of urban river corridors 
were discussed by participants. However, references to unpleasant smells only occurred in 
low biodiversity sites and included petrol fumes, air pollution, urbanised smell, rubbish, and 
smog. Tania (ML) describes the low biodiversity site: 
There is more water. Doesn't smell very nice, noise pollution, air pollution. 
Such unpleasant smells were described as unappealing, and as evidence of the dirt and 
pollution of city living. They were perceived as having negative impacts on physical 
wellbeing.  
Although unpleasant smells odours are recognised as being an issue in urban areas, pleasing 
smells can be overlooked in the management of amenity of natural sites including riparian 
areas. However, my findings demonstrate that smell is highly influential in amenity 
perceptions and that urban river corridors can provide positive olfactory experiences. 
People associate positive smells with feeling invigorated and healthy, and having positive 
memories. Smell is also useful in providing information and remedial benefits that can 
influence cognitive and affective processes. If the restorative benefits of urban river 
corridors are to be maximised, then olfactory dimensions need to be included in 
management considerations.   
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 Vision 
For humans with fully functional vision, their visual sense dominates. Their response to what 
they see can elicit positive or negative perceptions. This was evident in my findings with 
many participants providing detailed descriptions of what they saw in the river corridors. 
Participants demonstrated a strong positive response to being immersed in the urban river 
corridor sites and expressed clear sentiments about their visual condition. Arthur (YH) 
describes his delight in the view: 
This is one of the most beautiful parts of Melbourne I think I've ever seen.  … 
purely from a visual point of view, it’s absolutely beautiful.  
Visual aspects of the rivers highlighted by participants, such as beauty, naturalness, water 
quality and vegetative condition, are attributes commonly described as salient by people in 
general environmental perception studies (Kaplan & Kaplan 1983; Fry et al. 2009; Ulrich 
1983) and river perception studies (Gobster & Wesphal 1998; House & Sangster 1991; 
House & Fordham 1997; Volker & Kistemann 2013; White et al. 2010). House and Sangster 
(1991) described the ideal attributes perceived by members of the public for river settings. 
These included strong preferences for environmental features, such as the presence of 
trees, diverse vegetation and natural features. In their extensive study of perceptions of the 
Chicago River, Gobster and Wesphal (1998) found that visual aspects of the river such as 
vegetation, water colour, absence or presence of pollution and urbanisation were significant 
in shaping public perceptions of the river. In keeping with traditional visual perception 
studies, I found that visual elements of the river were perceived as having restorative 
benefits. These included the previously‐discussed elements of: peacefulness and relaxation; 
being away; improved mood and fascination (see Chapters 2, 4 and 5). 
Negative visual attributes 
The most common negative attributes described by participants were those of urban 
intrusion, at a large scale, such as development, or at a smaller scale, such as graffiti, 
pollution and litter. Interestingly, most negative responses pertained to the consequences 
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of human actions. John (MB) explains how he associates development with the degradation 
of the river corridor:  
Very large houses … the sight of all the houses … to a certain way spoils the 
serenity of … the peacefulness of the river.  
Similarly, pollution, such as the presence of litter and turbidity, had a negative influence on 
the experience of urban river corridors. Pollution within the river and along the corridor was 
associated with ecological health and discussed in terms of strong dislike, sadness and 
disappointment. Oliver (ML) associates cleanliness with river health: 
The river looks clean and healthy. [There] doesn't look to be a lot of pollution or 
rubbish in the river.  
Other aspects of visual pollution, such as graffiti and a perceived lack of maintenance, were 
considered to detract from the visual amenity of the river corridors. Arthur (YL) explains: 
The graffiti on a large concrete retaining wall on the opposite side of the river: a 
real eyesore.  
Pollution and lack of management have been found to diminish amenity values of green 
spaces (Nassauer 1995; Gobster & Westphal 1998; Seaman et al. 2010). Both restorative 
theories, ART and SRT, emphasise that restoration in nature is compromised if the 
environment is incompatible to the inclinations of the user or if the environment is 
perceived as threatening (Kaplan & Kaplan 1983; Ulrich 1983). The responses of my study 
align with these findings. Participants have clear expectations of river aesthetics and 
perceptions of amenity of river corridors are diminished by negative characteristics. Given 
that these characteristics were more prominent in the low biodiversity sites, it would be 
prudent to manage lower reaches of waterways in a manner that reduces these negative 
impacts. 
Although themes regarding the visual attributes of the rivers reflected findings of other 
studies, there were some notable differences in responses as a result of the in‐situ data 
collection method. First, the visual experience was affected by transient conditions. The 
findings demonstrate that providing participants with a real‐life visual experience of rivers 
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resulted in detailed and rich descriptions of the amenity values of the river corridors. This 
included encountering changes in colour, viewing perspectives, light regimes and the 
movement of water and wildlife.  
Second, negative influences on the amenity of the waterway were experienced through 
different sightings of elements along the water corridor. These are not readily observed in a 
static view. For example, a clear shift from pleasurable feelings to ones of displeasure, 
caution or even fear were expressed as participants came across pollution, graffiti or 
warning signage. At several places along the rivers, participants encountered signs warning 
of the presence of snakes. These signs had a profound effect on the amenity value of the 
experience, shifting people’s perceptions considerably. Rose (YL) describes this: 
There's a sign saying beware of snakes. I hate snakes, like that doesn't make me 
feel very … safe. I don't know what I'd do if I encountered a snake. 
In addition, the frequency of negative experiences, such as numerous sightings of snake 
warning signage, reinforced the adverse aspects of these experiences. It seems that the 
tendency to relax into involuntary attention is altered to direct attention as the participant 
concentrates on avoidance behaviour. This is demonstrated in the altered perception of 
Arthur (YL) after encountering numerous snake warning signs: 
It's funny now, I'm looking on the ground and I see the little small twigs and 
branches and stuff.  I think ’Oh, is that a snake?’ [laughs] It's sort of been 
embedded.  
Further studies need to be conducted to understand the duration of the effects to attention; 
however, it is evident that an immediate shift in perception does occur.  
My findings provide a richer picture of how visual amenity values are experienced with 
emphasis on the dynamic nature of this experience. Generalised characteristics of preferred 
river settings, such as the presence of trees and natural settings, were provided. However, 
different experiences, such as wildlife encounters or distasteful sightings (e.g. pollution, 
snake warning signs), intensely influenced amenity values. Furthermore, rather than being 
static, amenity perceptions were variable, evidenced by the shifting responses to diverse 
visual stimuli.  
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Multimodal relationships of sensory responses  
Although sensory responses have traditionally been explored uni‐modally, neuroscience 
research suggests that perception is developed through the integration of responses to 
multiple stimuli via numerous senses (Stein & Meredith 1993; Ghazanfar & Schroeder 2006). 
Scientists now have a clearer understanding that sensory perception occurs on an 
integrated basis, known as multimodal or multisensory perception (Stein & Meredith 1993; 
Ghazanfar & Schroeder 2006; Marks 2014; Stein et al. 2014). This new knowledge coincides 
with arguments within the social sciences that: attention be given to the senses as an 
integral component of the lived experience (Rodaway 1994); the Western paradigm that 
vision is the dominant sense is debatable (Ingold 2000; Pink 2004); and that senses can be 
separated from one another (Tilley 2006; Pink 2009).   
In terms of brain function, multimodal perception is founded on the understanding that 
perceptions are formed by the brain’s ability to combine sensory information from various 
sensory modalities, such as sight and smell (Bult et al. 2007). This combination of sensory 
information is processed in multisensory convergence zones which consist of information 
from different senses coming together at neural intersections (Miller et al. 2017). This 
multisensory convergence is said to occur at specific convergence zones such as the superior 
colliculus (Miller et al 2017). The product of this convergence is distinct to the elements 
from which it was made (Stein et al. 2014). The integration of sensory information is 
considered “to maximize an organism’s ability to identify and respond to environmental 
stimuli” (Miller et al. 2017:5183). Furthermore, this complex process that influences our 
perceptions is rarely noticed by humans (Stein et al. 2014). 
In human geography, the idea of studying perception using multimodal sensory responses 
was proposed by Tuan (1974; 1993). He drew attention to the importance of sensory 
responses in the human experience of the environment. In the book, Sensuous Geographies: 
Body, Sense and Place, Paul Rodaway (1994) provides a critique of the role of senses in 
human experience and also advocates for the inclusion of sensory information in 
geographical studies. He discusses how senses are important as mediators of our 
experiences and in assisting us to structure information. 
121 
 
Multimodal integration is also understood to be both spatial and temporal, influencing the 
human processes of orientation and spatial awareness (Stein et al. 2014). The combined 
senses are therefore integral to providing a full experience of space and place, different to 
that gained through vision alone. As such, perceptions are derived within what Viollon et al. 
(2002: 493) describe as a global context. This relatively new understanding of the 
complexity of sensory perception suggests the past emphasis on unimodal studies, such as 
visual perception, should be reconsidered.  
Multimodal integration has been shown through experiments that evaluate the influence of 
the combination of touch and vision (Botvinick & Cohen 1998) and sound and vision 
(Anderson et al. 1983; Stein & Meredith 1993; Parlitz & Colonius (1993); Viollon & Lavandier 
1997) on perceptions. Anderson et al. (1983) investigated the interaction between vision 
and sound in aesthetic evaluations of outdoor environments. They found that sounds were 
highly influential in visual appraisals of landscapes and that the visual context of the 
landscape had a modifying effect on the appreciation of sounds. Similarly, Viollon et al. 
(2001) investigated auditory perceptions and found that these were influenced by different 
visual settings, with negative ratings of sound increasing with more urbanised settings. 
Carles et al. (1999) found that by providing natural sounds to visual settings, approval 
ratings increased. They suggest that visual perceptions are changed by sounds because the 
auditory information provides information and meaning to visual content that cannot be 
gained through sight. Pheasant et al. (2010) investigated the interaction between audio and 
visual stimuli in the perception of tranquil space. They found that assessments of tranquillity 
made with either visual or acoustic stimuli differed to those made when the two stimuli 
were combined. When a second stimulus was introduced to unimodal assessments, the 
responses to landscapes changed. The authors argue that multimodal information, in this 
case visual and auditory, influence perceptions of tranquillity. 
Although perception studies of natural landscapes have not included touch, there is 
scientific evidence that the combination of touch and vision strongly influence perception 
(Botvinick & Cohen 1998). The rubber hand illusion experiment, conducted by these authors, 
demonstrates that through the combination of touch and sight stimulation, the brain can be 
tricked into believing a rubber hand, mimicking the real hand, belongs to the body. This 
perception is so strong that the real hand is swiftly removed when the rubber hand is 
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deliberately injured. In his exploration of the sensory elements of gardening, Tilley (2006) 
reports the tactile sense of touch enjoyed by many gardeners, which was at times 
integrated with smelling or seeing things in the garden. He argues that these integrated 
responses, although they are not well articulated by people, are a significant component of 
what compels people to garden.   
Tilley (2006: 329) argues that sensory responses are ‘primordial’ and ‘embodied’, and 
therefore division into separate or hierarchical categories (i.e. vision as dominant) is 
contrived and misrepresentative of human experience. Stein et al. (2014) describe how 
through evolution sensory systems have become specifically adapted to different species to 
allow them to maximise ecological niches. The interactive nature of sensory responses is 
known as synesthetic (where one sense is simultaneously perceived as if by one or more 
additional senses) and influential in human thinking and behaviour (Tilley 2006; Stein et al 
2014). This means that although it may seem as if one sense is dominant and providing the 
basis for judgements, other senses are also influential in providing information. Similarly, in 
her research on how domestic environments are experienced, Pink (2004) found that the 
interplay of sight, sound, smell and touch were integral to the experience without any one 
sense being dominant. Later, in her critique of sensory ethnography and its role in social 
science, Pink (2009) argues the value of exploring multisensory responses, advocating for a 
holistic look at sensory perception. She suggests that it illuminates the experience of people 
in real settings and, in doing so, a clearer understanding of how to manage to enhance these 
experiences is gained.  
The arguments put forward by Tuan, Tilley and Pink are critical to understanding public 
perceptions of amenity of river corridors. Figure 16 features quotations from participants in 
my study that illustrate their multimodal experiences within the urban river corridors. There 
were many examples of participants articulating the interaction between sight, sound, 
touch and smell. However, the extensiveness of these interactions is difficult to estimate as 
the findings are limited to these articulated interactions. Given that, as Stein et al. (2014) 
suggest, while multisensory processes are occurring all the time and humans are mostly 
unaware of them, it is reasonable to assume there are countless more interactions that are 
unreported. For example, although only a few references identify touch through the feet, it 
is reasonable to assume that all participants must have experienced tactile sensations 
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through the act of walking which were aided by information provided by sight and sound. 
Similarly, many participants refer to sounds, sights and the freshness of the air. While fresh 
air is not always articulated as a smell, recognising it is an olfactory response. In addition, 
capturing all the different sensory responses experienced by participants through audio 
recordings and written answers is not possible, and neither was it the main aim of this 
project. Notwithstanding, the findings do reveal that these interactive sensory relationships 
are occurring and meaningfully influence amenity perceptions. 
Multimodal perception has implications for amenity perceptions of urban rivers as it 
highlights the importance of including sensory responses other than those that are purely 
visual in perception evaluations. In this study, although all participants described their visual 
encounters, these descriptions included references to the influence of other sensory 
modalities. It was evident that the experience of the river corridors provided people with 
rich sensory environments that contrasted with regular urban experiences and simulated 
perception studies. The sensory stimuli allowed participants to make evaluations of the 
riparian environment and to gain a fuller appreciation of the sites. These evaluations were 
then associated with perceived restorative benefits across a range of wellbeing categories. 
 
 Figure 16. Examples of participant experiences of the river corridor influenced by 
multimodal sensory relationships. 
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The understanding that perceptions are formed via multimodal sensory relationships 
illuminates our approach to amenity perceptions. Sensory neuroscience research will 
continue to increase knowledge of perception development within the brain and these 
findings need to be used to inform environmental perception studies. We must do more 
than investigate and manage for visual perception. Although, the significance of multimodal 
influences on environmental perceptions requires further research, the current findings 
show that amenity perceptions are influenced by the combination of different senses. As 
such, including complex and interrelated sensory responses to sound, touch and smell in 
management strategies are critical if we are to maximise the full suite of restorative benefits 
that urban rivers can offer. I discuss the implications of approaching amenity perceptions 
from a multimodal standpoint in Chapter 7. 
Sensory perceptions of amenity and its relationship to biodiversity.  
Whilst exploration of multimodal sensory perceptions is increasing, the relationship 
between studies specifically researching sensory perceptions and biodiversity is lacking. This 
is an interesting gap as interacting with biodiverse environments, compared to more 
uniformed environments, should provide scope to explore sensory interactions. Given that 
biodiversity loss is a real threat, it is critical to understand the level of sensory responses 
that humans have to biodiverse spaces, especially if these interactions are therapeutic. This 
could endorse the importance of biodiversity to urbanised areas, with expanding human 
populations. 
The findings of my study demonstrate that sensory responses are highly effective in 
influencing amenity perceptions both positively and negatively. Participants reported 
positive restorative benefits at all river sites regardless of whether they had high or low 
biodiversity scores. However, given that sensory responses influence amenity perceptions, a 
question remains: What is the relationship between sensory responses and different 
biodiversity levels?  
Aware of the lack of clarity between how objectively measured and subjectively perceived 
biodiversity of green spaces correlate, Gunnarsson et al. (2017) investigated the effects of 
biodiversity and environmental attitudes on visual and auditory perceptions of urban green 
space in Sweden. Participants’ subjective visual and auditory perceptions of urban green 
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space were found to correlate with objective measures of high, medium and low 
biodiversity. In addition, sites of high biodiversity were the most positively perceived, and 
nature sounds, especially bird song, improved perceptions of biodiversity at each site. The 
researchers argue that urban spaces need to incorporate biodiversity with emphasis on 
species richness, lushness, variety and various natural sounds.  
The findings of this study reflect those of Gunnarsson et al. (2014), evident from a 
comparison between participants’ references to sensory stimuli in both the high and the low 
biodiversity sites. Table 4 presents examples of participant descriptions of encounters with 
different sensory stimuli—sight, sound, smell and touch—in the high biodiversity and the 
low biodiversity sites.   
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Table 4. Responses to sensory stimuli in the high and the low biodiversity sites. 
Sensory 
References 
High Biodiversity  Low Biodiversity 
SIGHT       
Water  Running water, rapids, clean  Clean water, gentle stream flow, 
water movement, flowing 
Trees/Vegetation  Greenery, many tones, trees, many 
species, ferns, diverse range of tree 
and foliage 
Trees, flowers – red, green 
Naturalness  Lack of structure, Unkempt, Free, 
Pristine, Raw, Bushland, Native, Like 
the country 
Natural feel, nature existing in urban 
environment, natural beauty within 
the city, natural habitat, more natural 
than metro park, nature is beautiful 
Wildlife  Kangaroo, wrens, butterfly, bull ants, 
burrow, scats, spider, lizard 
Ducks, cormorants, crabs   
Lighting/colour  Lots of different colours, very green   Light on water, muddy, sun on 
branches, autumn colours, reflection 
on water 
Pollution  Pollution, bottles, rubbish  Pollution, rubbish, weeds, poor water 
quality 
Urbanisation     Urban development, housing 
encroachment, cars, warning signs 
SOUND       
Wildlife  Lizards moving, birds, frogs,   Crickets, birds,  
Abiotic  Water, sound of nature, wind, silence  Quietness, water 
Vegetation  Trees branches, rushes, wind in trees  Psithurism, breeze in the reeds 
Urban 
encroachment 
Aeroplanes, people, lawn mower  Traffic – road/air/rail, sirens, dogs 
barking, lawn mower, golf ball ping, 
vacuuming, people talking/running 
TOUCH       
Vegetation  Trees, bark, plants  Leaf 
Abiotic   Soil, water, air moisture, breeze, sun, 
shade, ground/track, rocks 
Air, breeze, sun, shade, wind, sticks, 
gravel, ground/track 
Wildlife  Insects, bees    
SMELL       
Fresh air  Clean air, sweet, fresh, Fresh autumn 
smell 
Faint aroma of foliage 
Vegetation  Vegetation, individual plants, 
eucalyptus 
  
Natural   Nature smell, natural, bush smell, 
rainforest smell, forest smell, 
Australian bush, dust, earthy 
Damp earth, eucalypt 
Pollution     Pollution, toast, something burning 
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Several interpretations can be made using these results. First, although visual descriptions 
of the high biodiversity sites differed to those of the low biodiversity sites, participants 
expressed appreciation and delight in both types. Evident in these descriptions was an 
implicit understanding that there was a discernible difference between the biodiversity 
types. Sites of high biodiversity were perceived as ‘forests’ or ‘bushland’. In contrast, the 
low biodiversity sites were seen as urban parks with natural landscaping (Table 4). There 
was a greater sense of awe and expectancy in the high biodiversity sites associated with 
being in a setting perceived as more natural or wild, along with the possibility of 
encountering wildlife. This may be due to the composition and diversity of the high 
biodiversity sites providing a greater palette of positive sensory stimuli and the distinct lack 
of urban and human intrusion.   
Second, an increase in the variety of responses to positive stimuli is evident in the senses of 
sound, touch and smell in the high biodiversity sites (Table 4). The most obvious are those 
responses related to hearing wildlife and distinguishing aromas. Sites of high biodiversity 
provide habitat for a greater variety of wildlife and species that are not able to survive in 
low reaches of the river due to urban encroachment and habitat degradation. These sites 
also offer wildlife protection from domestic animals, such as dogs and cats, and intensive 
human activity. The absence of such threats results in the sites of high biodiversity being 
quieter. The combination of habitat, protection from threats and the quiet atmosphere 
provide an environment where detecting wildlife noises is more likely to occur. 
Similarly, the aromas of the high biodiversity sites are more readily perceived due to a 
greater variety and composition of flora along with the absence of urban odours. These sites 
had a greater cover of vegetation, which was predominantly indigenous. In contrast, sites of 
low biodiversity had a mixture of exotic and native vegetation interspersed by playing fields 
and surrounded by housing. The extent, density and type of the vegetation within the high 
biodiversity sites result in a concentration of aromas that are easily detected. Sites of high 
biodiversity also possessed a greater amount of organic material. Consequently, natural 
processes, such as decomposition, are more likely to be occurring without human 
interference, resulting in what participants described as natural smells. In addition, the 
aromas in the high biodiversity sites were not compromised by unpleasant urban smells, 
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such as those associated with vehicles, pollution loads in the rivers and decreased 
vegetative cover.  
Conversely, the table shows that references to negative stimuli such as urban intrusion and 
pollution increased within the low biodiversity sites (Table 4). These negative stimuli were 
reported as diminishing the experience and creating emotions of sadness and 
disappointment. Although participants reported some restorative benefits within the low 
biodiversity sites, these were said to be more difficult to maintain and were either 
interrupted or diminished by urban intrusion. 
Conclusion 
The findings from my study build on a body of research into sensory perceptions and 
provide new evidence that sensory responses play a major role in the formation of amenity 
perceptions. The senses of sound, smell, touch and sight were all found to influence the way 
participants experienced urban river corridors. These riparian environments are comprised 
of a diverse array of sensory stimuli which fascinate and engage people, resulting in 
beneficial restorative outcomes.  
Although it may be customary to think of the senses as discrete entities, it is important to 
understand that perceptions are influenced by multimodal sensory relationships. My 
findings provide examples of several multimodal relationships that influence the 
engagement of people with the riparian setting. These relationships result in rich 
encounters which, when positive, promoted perceived wellbeing benefits such as relaxation, 
mood regulation, and cognitive respite.  
Additionally, participant responses in the sites of high biodiversity reveal sensory 
experiences, particularly in response to hearing wildlife and detecting pleasant aromas, that 
are absent in the low biodiversity sites. These findings align with current scientific literature 
on the restorative benefits of wildlife encounters (e.g. Curtin 2010) and forest bathing (e.g. 
Li 2010), providing further weight to the importance of high biodiversity sites for providing 
amenity and enhancing human wellbeing. Efforts to improve biodiversity in sites where it is 
limited or absent can have desirable impacts both environmentally and anthropologically. 
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Paying attention to the sensory stimuli of urban rivers is vital for understanding their 
amenity perceptions. It allows us to enhance our understanding beyond that of visual 
perception and adopt a more holistic approach to different facets of amenity. It enables us 
to more fully explore the relationship of amenity to different attributes of urban rivers, such 
as biodiversity, and uncover the nuances that are involved in the formation of amenity 
perceptions in these environments. Given the strength of sensory responses in amenity 
perceptions of urban rivers, along with their relationship to biodiversity, it would be prudent 
for their consideration to inform policy and practice on urban river corridors. 
Urban river corridors can provide people with enriched multimodal sensory experiences 
that provide various benefits to human health and wellbeing. If riparian areas are managed 
for biodiverse outcomes, attention to species diversity and abundance will be paramount. 
As such I would argue that by managing urban rivers to enhance biodiversity, not only will 
rivers assist in addressing biodiversity loss, but they will be uniquely placed to provide the 
conditions (e.g. species richness, lushness, variations) recommended by Gunnarsson et al. 
(2017) that correlate with human perceptions and preferences. 
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Chapter 6. Investigating the synergies and conflicts between 
perceptions of amenity and actual biodiversity levels of urban river 
corridors.  
Introduction 
In this chapter I investigate the relationship between public perceptions of amenity and 
actual biodiversity in urban river corridors. This relationship is explored in three phases. 
First, I analyse participants’ responses in the sites of high biodiversity to identify the main 
attributes of biodiversity that positively or negatively influence amenity perceptions. These 
attributes have been categorised into the themes of synergies or conflicts. Second, I use 
participants’ responses in the sites of low biodiversity to verify the themes and to 
distinguish any emerging attributes. Third, I analyse participants’ responses according to 
perceived restorative benefits at either of the sites of high or low biodiversity across the 
four categories of affect and cognitive, physical, and spiritual wellbeing.  
Participants described attributes that positively influenced their perceptions of amenity that 
can be directly associated with high biodiversity. These attributes have been categorised as 
synergies under four themes: biophysical characteristics; naturalness; species diversity; and 
wildlife encounters. Three attributes of biodiversity at these sites conflicted with amenity 
perceptions. These were messy nature, fire, and threatening wildlife encounters. Responses 
at sites of low biodiversity also show how attributes, such as warning signs, which were 
predominantly absent in sites of high biodiversity, influenced amenity perceptions. The 
following diagram (Figure 17) outlines the dominant attributes of amenity perceptions 
responses that synergised or conflicted with biodiversity. The synergies and conflicts 
associated with these attributes in relation to the sites of high and low biodiversity are 
discussed below. 
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Figure 17. Conceptual diagram of the synergies and conflicts between public perceptions 
of urban river corridors and biodiversity. 
 
Biophysical characteristics 
Biophysical characteristics in this study refer to the abiotic and biotic aspects of the riparian 
corridor such as the arrangement of vegetation, path structure and shape, and the presence 
or absence of rapids and riffles. The sites of high biodiversity in my study were characterised 
by unsealed tracks that meandered through relatively dense and unmanicured vegetation 
with overhanging tree canopies. The track provided participants with a clear line of sight 
ahead and behind them. Open views of the river occurred intermittently through breaks in 
the vegetation; however, the dense vegetation often obscured views to the sides of the 
track. The rivers along the sites of high biodiversity were less modified by human 
disturbance and retained natural features such as meanders, riffles and rapids. Riparian 
vegetation, consisting of native species, extended along the river banks and hung over the 
water. In‐stream vegetation was also present in some areas.  
Participants associated these characteristics with positive perceptions of being surrounded 
by nature. Descriptions included ‘feeling like you’re walking in nature’, ‘secure and enclosed’ 
and ‘smothering in a good way’. Participants also described positive feelings of ‘being 
alone’, ‘isolated’, and ‘with oneself’, which facilitated perceived affective, psychological and 
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cognitive benefits such as feelings of calm, relaxation and a clear mind. These findings 
reflect aspects of Wilson’s biophilia hypothesis (1984) which proposes that people respond 
innately to aspects of nature such as vegetation and open viewing points. However, the 
positive response by participants to an enclosed setting contrast with previous research 
findings that postulate open‐park like settings are consistently preferred by people (Gullone 
2000) and sites of high biodiversity (woodlands) are less preferred to sites of lower 
biodiversity (ornamental parks) (Qui et al. 2013). One possible explanation for the positive 
responses associated with highly biodiverse sites in this study is the presence of other 
known preferred attributes such as: a clear line of sight and well‐developed tracks that 
assist way‐finding (Kaplan 1985); vegetative breaks revealing water views (Kaplan & Kaplan 
1989; White 2010); and a sense of protection provided by surrounding vegetation (Wilson 
1984).  
Comparatively positive responses to the sites of high biodiversity may also be attributed to 
the way in which they increased the sense of what participants described as ‘being alone’ or 
‘on a solo’ walk along the urban river corridor. This could be interpreted as an immersion 
experience, where people “feel that they are fully present rather than distracted by 
thoughts and external stimuli unrelated to the natural or nonnatural environments” 
(Weinstein et al. 2009). The participant Mary (YH) provides an example of an immersion 
experience when she describes her experience of the high biodiversity site: 
[It] feels unconnected, that you have a lot of time and space to yourself. It's also 
lovely to immerse yourself in a different natural environment, and in this river 
corridor it was truly possible to do that. 
Dianne (YH) describes immersion by equating her experience of walking along a site of high 
biodiversity to her daily meditation. Like immersion, the art of meditation and mindfulness 
is also characterised by being present and having undistracted thoughts (Batchelor 2011). 
Dianne describes the restorative benefits of this immersive experience as giving her ‘peace 
of mind’, ‘tranquillity’ and a ‘wonderful feeling’. Dianne’s response may also be related to 
Maslow’s (1964) ‘peak experience’ of mystical illuminations with moments of great 
happiness and fulfilment. Peak experiences have been identified with wilderness 
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experiences and where people often report feelings of awe, revelation and meaning 
(McDonald et al, 2009; Folmer et al 2013). 
Immersion was also facilitated by sounds such as psithurism, bird song and babbling water 
in the rivers. Rose (YH) explains that this was the element of the river corridor that she likes 
best. Again, this immersion experience produced perceived restorative benefits, such as 
facilitating a state of calm:  
[I like] the little water ripples made by the rocks and the sounds that it makes. It 
makes me feel really calm and the experience becomes far more sensory, like I 
am immersed in nature.  
The biophysical characteristics of the sites of high biodiversity, such as intact vegetation and 
riffles that provided amenity benefits for participants also underpin the biodiversity of these 
sites (Milos 2015). For example, interaction between the water, instream vegetation and 
riffles present in the rivers at these sites produced the sounds that participants associated 
with restorative benefits. These features are absent in the sites of low biodiversity where 
rivers have been channelised and dredged. Concurrently, instream vegetation and riffles 
increase the dissolved oxygen content of water and provide habitat for macroinvertebrates 
which, together, are key requirements for fish and platypus (Gooderham & Tsyrlin 2002). 
Similarly, the vegetative characteristics of the sites of high biodiversity that provided 
participants with the sense of being enclosed in nature also provided intact and extensive 
vegetation and habitat requirements for terrestrial organisms, such as mammals and birds 
(Lindenmayer et al. 1999). This demonstrates the synergy between perceived amenity and 
high biodiversity. 
Naturalness  
The biophysical characteristics of the sites of high biodiversity were also complemented by 
management approaches that enhanced natural features. For example, vegetation in the 
high biodiversity sites was subject to minimal management, allowing for different stages of 
growth, senescence and the collection of large amounts of litter and woody debris on the 
floor. Vegetation assemblages were either predominantly naturally regenerated stands or 
indigenous restoration plantings, which contrast to the orderly planting and manicured 
lawns found at sites of low biodiversity.  
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Participants expressed a clear demarcation between the condition of the sites according to 
biodiversity, having deference for what was perceived as ‘natural’ and ‘organic’ compared 
to more highly manicured sites. Bill (MH) describes a site of high biodiversity as being ‘… a 
refreshing place to be, … different from what you’d usually see’ in urbanised areas. 
Rose (YH) provides a clear description of perceived naturalness:  
I like how there’s no structure, like its greenery, it’s very natural, … The plants are 
just gonna [sic] grow where they grow, …feels a bit unkempt, which I like. I feel 
like the only thing that you’ve infringed upon is the path. The rest can still keep 
growing as it does and being free, being wild …  
Participants expressed a strong satisfaction with experiencing nature as the dominant force 
unhindered by humans. This was something perceived to be missing in the sites of low 
biodiversity. Julie (MH) makes this comparison as she considers a site of high biodiversity;  
… it’s like nature owns the space and you’re a visitor compared to the other place 
where I felt very much like we own this space and nature was a visitor.  
These sentiments around naturalness representing freedom and wildness are powerful.  
They reflect a definition of wilderness (United States Wilderness Act, 1964: 2) which states 
that wilderness is ‘where man himself is a visitor who does not remain’. Similarly, the 
Victorian National Parks Act (1975:9) states that these sites should ‘maximise the extent to 
which … parks are undisturbed by the influences of the European settlement of Australia’. 
Although the sites of high biodiversity are not designated wilderness areas, they are both 
situated in parks with state protection (i.e. National or State parks) and participants 
perceived them as autonomous and relatively undisturbed. Participants’ descriptions of 
naturalness as ‘untouched’ and ‘how it should be’ demonstrate an ideal of what nature 
should look like without human intervention, an ability to discern between biophysical 
elements of different sites and an implicit understanding of the negative impacts that can 
occur from human influences.  
Although perceived naturalness does not always equate to ecological integrity (Tveit et al. 
2006, Nassauer 1995), it is logical that areas of high biodiversity usually contain intact 
natural features. In the case of the sites in my study, naturalness as perceived by 
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participants does relate to these sites being managed in a way to protect and enhance 
biodiversity. Biodiversity is commonly linked to areas that minimise human interaction and 
maximise ecological processes and, as such, these areas often contain features that would 
be described as ‘natural’. As discussed in Chapter 4, participants had a tacit understanding 
of biodiversity, but did not use the same term to describe it. Instead, the term ‘natural’ 
appeared to be used as a proxy. In addition to discerning biodiversity, participants reported 
naturalness as having positive effects on their cognitive, affective and spiritual wellbeing. 
These included feelings of ‘extreme happiness’, relaxation’, ‘peacefulness’, and a ‘stillness 
of’ and ‘calming effect’ on the mind. If naturalness is indeed a proxy for biodiversity, then 
such positive effects could be attributed to biodiversity, positively influencing perceptions of 
amenity. 
Extent 
Within perceptions of naturalness is the notion that the sites of high biodiversity are 
characterised by uninterrupted space, an attribute referred to as extent in ART (Kaplan 
1992.) Lisa (YH) recognises this: 
It’s like a forest … can’t see where it ends.  
Extent is said to consist of two attributes: scope which refers to the perceived size of the 
environment and its ability to allows a sense of unbounded movement; and connectedness, 
that of belonging to a larger whole (Kaplan 1992). Participants described the high 
biodiversity sites as being ‘a world of their own’ and as ‘hard to get perspective of the 
space’. Aspects of the high biodiversity sites that contributed to a perception of extent 
related to the amount of surrounding vegetation. Arthur (YH) explains:  
The continuation of bushland beyond the immediate track is quite prominent. 
You really feel like you are right away from suburbia, from development. And 
that if you did just walk straight into the bush, you'd probably end up getting lost 
unless your navigation skills are good.  
Extent at the sites of high biodiversity was also enhanced by the lack of any visual intrusion 
of human‐made structures and the general lack of urban noise. Mathew (MH) describes the 
restorative effect that extent has on his experience: 
136 
 
The fact that nothing around me is urbanised or developed makes me extremely 
relaxed and happy.  
In experiencing sites of low biodiversity, the influence of development on extent and its 
significance to the perceptions of amenity is demonstrated by Oliver’s (ML) reference to 
attributes that provide him with hints of extent: 
There are some parts of the river where you can see no houses and no sounds of 
city life – traffic and other noise. You can almost feel as if you are in the country.  
The above comments reveal how significant extent is to perceived amenity and how, even in 
low biodiversity sites, it can be utilised effectively to provide a sense of belonging to a larger 
whole—in Oliver’s case, the countryside.  
Extent may also relate to intactness of vegetation of a site as discussed in Chapters 4 and 5. 
Purcell and Lamb (1998) found that human‐induced change influences landscape 
preferences with people preferring structurally‐intact vegetation. Old et al. (2009) also refer 
to this relationship of perceived intactness to concepts of naturalness. They explored 
preferences for landscapes and found that fragmented landscapes were less preferred than 
large woodland patches. They propose that fragmentation is perceived as negative 
disturbance and so considered to be less natural. This can be related to the ART attribute of 
extent; that of belonging to a larger whole (Kaplan & Kaplan 1989). Fragmented landscapes 
are unlikely to look uninterrupted and so promote a perception of belonging to a 
continuum. Given that the high biodiversity urban river corridor sites were relatively large 
(over 100 hectares) compared to the low biodiversity sites (less than 20 hectares), it could 
be concluded that participants perceived the high biodiversity sites as intact, undisturbed 
vegetation and thus more natural. 
Extent may also be related to the shape of the sites. Grahn et al. (2005) who investigated 
the effect of the size and shape of parks on users found that long linear parks were least 
preferred. They consider that shape and size impact on characteristics of parks, such as 
serenity, wildlife and the perception of species richness. The low biodiversity sites in this 
study were both linear, following the line of the riparian edges of the river but confined by 
surrounding development. In contrast, the high biodiversity sites were larger and non‐linear. 
137 
 
Although the tracks used in this study followed the linear path of the river, they were 
surrounded by large areas of undeveloped land on both sides of the river.  
Given that the shape, size and degree of urban encroachment of most urban river corridors 
cannot be altered due to planning regulations and existing development, alternative 
methods need to be employed to enhance the perception of extent. Importantly, extent is 
not relegated only to the physical, but can also be experienced conceptually through 
characteristics that provide one with a sense of being in another place (Kaplan 1992). 
Enhancing biodiversity may be an effective method of creating a perception of extent as 
increasing both plant and animal diversity is likely to result in a reduction in the intrusion of 
both human sights and sounds and allow for experiences that detract from urban intrusion. 
Managing for extent is discussed further in Chapter 7. 
Naturalness was also associated with an identification of the change in flora. Many 
participants remarked on the dominance of native species, using phrases such as ‘a lot of 
native plants’, ‘raw native bushland’, ‘native grasses’, and ‘eucalypt trees’. For some 
participants, there was an emotional response to native species. In Dianne’s audio 
recording, her voice is replete with emotion as she describes seeing and then touching an 
old eucalypt tree:  
Oh, look at that, it's beautiful! The feel of it ah, mmm. … With my hand on this 
tree, it's beautiful.  
Bill also portrays sentiment as he describes differences in native ground cover vegetation as 
‘fantastic’ and with appreciation: ‘I love the native grasses’.  
Similarly, participants associated water movement with naturalness, and responded 
positively to water riffles and rapids, as focal points of both vision and sound. Nick’s account 
describes the impact of these natural features and their restorative qualities: 
Where the rapids are going down the river it looks very engaging, relaxing. 
Nature looks lovely. It’s natural – nature is natural.  
This perception of naturalness and being in authentic Australian bush is an interesting 
concept given that both the high biodiversity sites have a history of intensive human 
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intervention through activities such as fire farming, clearing for gold mining and agriculture 
(Parks Victoria 1996 & 2006). As such, they contain a mixture of relatively young regrowth 
with large old remnant trees along the river banks. However, the sites in their current state 
can be distinguished from the sites of low biodiversity, which were highly managed and 
contained human elements such as introduced plant species, playgrounds, and sports fields. 
Despite this misconception regarding disturbance of the study sites, the elements 
associated with naturalness, particularly those based on vegetation characteristics and the 
absence of human interference, are consistent with previous research (Purcell & Lamb 
1998; Kaplan et al. 1972). The perception of naturalness can strongly influence landscape 
preferences. The presence of trees (Herzog et al. 1982; House and Sangster 1991), presence 
of water (Purcell 1987) and a lack of human intervention (Purcell & Lamb 1998) are 
important attributes. Studies that specifically focus on river corridors have found that 
people have a general preference for natural features over more manicured settings 
(Schroeder 1982; House & Sangster 1991; Gobster & Wesphal 1989).  
Importantly, my findings show that participant’s perceptions of naturalness extend beyond 
landscape preference to perceived restorative benefits, such as improved mood associated 
with happiness, contentment and vibrancy, and cognitive function. For example, Kate (MH) 
and Ben (MH), respectively, illustrate the calming and relaxing effects on their mood: 
… quite natural and peaceful surroundings … I feel very calm.  
… my mind felt clear and relaxed. I didn't experience any headaches and stress.  
These perceptions also encompass spiritual benefits with participants describing feeling 
‘peaceful’, ‘tranquil’, and ‘at peace’. Here Callum (YL) describes his response to the low 
biodiversity site and compares it to attributes of the high biodiversity site. 
…feels very man‐made around here. …It’s a nice spot in a city to come and visit ‐ 
but it’s not as pristine and spiritual as [the other site] …  
These associations of nature, within high biodiversity sites, as being dominant, pristine and 
spiritual, reveal an alignment with an increasing body of research in nature based and 
wilderness spirituality (Ashley 2007; Davis 1980; Heintzman 2003). Davis (1980) describes 
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how prevalent nature is in providing spiritual experiences and practices that result in 
wellbeing benefits such as peak experiences, feelings of awe and improved mental health. 
Ashley (2007) discusses the difficulties in defining spirituality, due to its abstract nature and 
subjectivity of experience. Spirituality also differs substantially between cultures and the 
following discussion of spirituality is reflective of a Western view point based on a ‘human 
environment” transaction as described by Williams and Harvey (2001, p. 256 in Ashley 
2007). 
Participants’ responses highlight perceptions of the high biodiversity sites as removed from 
human influence, and of a quality that are conducive to a spiritual experience, i.e., natural. 
In Western cultures, wilderness areas are protected for several features: their biodiversity 
values, with specific reference to preserving indigenous flora and fauna; and features of 
ecological significance, landform, lack of human disturbance and remoteness (e.g. National 
Parks Act 1975; Wilderness Act 1964). Additionally, these features are recognised within 
legislation for the spiritual renewal they provide to humans. My findings demonstrate that 
even in smaller, less remote areas such as urban river corridors, biodiversity and associated 
underpinning features have the same capacity to elicit spiritual experiences.  
Bregman (2004) explores the meaning of the term spirituality showing how diverse 
meanings are derived from varied application, and how these meanings shift over time. 
Spaniol (2001) relates spirituality to a union between the mind, body and spirit and to a 
comforting relationship to something/one beyond ourselves. Ashley (2007), in discussing 
wilderness spirituality, takes care to differentiate between spirituality and religion and 
cautions against an absolute definition. He does, however, offer defining characteristics of 
wilderness spiritually that are commonly experienced by people:  
“A feeling of connection and interrelationship with other people and nature; a 
heightened sense of awareness and elevated consciousness beyond the everyday 
and corporeal world; cognitive and affective dimensions of human 
understandings embracing peace, tranquillity, harmony, happiness, awe, 
wonder, and humbleness; and the possible presence of religious meaning and 
explanation.” (Ashley 2007: 65) 
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Despite these elusive definitions, spirituality has numerous links to human wellbeing, health 
and restoration (Heriot 1992; Ungunmerr‐Baumann 2002; Ashley 2007; WHO 2005). Specific 
links between spirituality, ecosystems and human health and wellbeing are present across 
much of the world’s cultures and, in some cases, are experiencing a re‐emergence (WHO 
2005). For example, the nature‐spirit relationship is fundamental to many indigenous 
societies where elements of nature such as plants, animals and water are spiritual beings 
(James 2015; Ungunmerr‐Baumann 2002) and a separation between humans and nature is 
absent. Within Australian indigenous cultures this quiet spiritual experience of nature is 
called “Dadirri’ and it is used as a means of finding peace and restoration and of being in 
God’s presence (Ungunmerr‐Baumann 2002).  
The restorative element of the nature‐spirit experience is also discussed by Kamitsis and 
Francis (2013). They found that people reported a connection with nature as a positive 
spiritual experience. Psychological health was positively influenced by connections with 
nature and that this connection was mediated by an experience of spirituality. They also 
found that people who have a spiritual orientation reported a stronger sense of 
connectedness to nature. The spiritual experience of the high biodiversity sites discussed by 
participants contained many of the attributes outlined above and resulted in restorative 
experiences that reflect those described by Ashley (2007) and Ungunmerr‐Baumann (2002).  
Participants’ responses to the high biodiversity urban river corridors illustrate the 
complexity of perceptions of naturalness. These include the presence of and configuration 
of natural features and native plant species, a perception of naturalness and a comparison 
to more familiar urban settings which are associated with naturalness. They also 
demonstrate how the high biodiversity urban river corridors have qualities that are more 
than just visually appealing, providing wellbeing benefits across physiological, psychological, 
and spiritual domains.  
Species Diversity 
The presence of species diversity was a critical element associated with the scoring of 
biodiversity used in selecting sites for this study. This diversity of both flora and fauna was 
recognised by participants and described with phrases such as; ‘a diverse range of trees’, 
‘different bird types’, and ‘lots of trees I’ve never seen before’. Although participants in my 
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study were not asked to identify species richness in the urban river corridor, descriptions of 
seeing different species of flora or seeing and/or hearing different species of fauna were 
more frequent and detailed in the high biodiversity sites and consistently expressed with 
positive connotations. This was especially evident in relation to the vegetation and ground‐
dwelling wildlife, as compared to bird species diversity, which was a strongly discussed 
element across all sites.  
Participants determined vegetation diversity through varieties of floral forms, foliage, 
textures and shades, as Rose describes (YH).  
… different types of trees and things, different textures, different colours of 
green. 
Some participants were more sophisticated in their ability to determine species diversity. 
Arthur (YH) remarks:  
there’s [sic] more native grasses and … other grasses interspersed amongst the 
trees.  
Lindemann‐Matthies et al. (2010) studied people’s perceptions and appreciation of species 
diversity in meadows. They found that people could recognise species richness in grassland 
vegetation and that plant diversity was considered more aesthetically pleasing. Similarly, 
Qui et al. (2013) found that people could perceive species richness most effectively through 
the presence of vegetation and its characteristics. However, they found that preferences did 
not align with biodiversity. The findings of my study broadly align with those of Lindemann‐
Matthies et al. (2010), although measurements of perceptions of species diversity are not a 
primary aim. 
While determining species richness through vegetation, participants also noticed differences 
in bird species. Bird diversity was determined through sightings, but more often through 
audible differences in bird calls. Kate (MH) observes: 
I can hear a lot of different bird species in the trees, but I haven't actually spotted 
any yet.  
In discerning numerous different bird calls, Mary (YH) counts them: 
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There’s a different bird sound; there's probably been about four noticeable ones 
…  
Birds can be difficult to identify by sight due to their variable movement, indistinguishable 
features and in many cases their timid behaviour (Bibby et al. 2000). However, the 
identification of different species through their calls is simpler, and it requires no actual 
sightings. Participants’ abilities to determine species richness of birds in the sites of high 
biodiversity may have been influenced by the absence of human sounds and distractions 
thereby providing greater focus on other sounds, such as bird calls.  
Identification difficulties also relate to the number of different birds present in the high 
biodiversity sites, where competitive (and often exotic) urban birds are less frequent. These 
birds are known to outcompete locally indigenous birds, thus reducing species richness 
(Evans et al. 2014). Oliver’s (MH) comments demonstrate his understanding of this issue: 
You can hear different types of birds. You seem to notice birds more out here 
than in the city. But I guess it's mainly the sparrows and the magpies in the city.  
John’s (YH) concept of the environmental importance of the urban river corridor is strong 
and he views species diversity as related to the ecological health of the high biodiversity 
site:  
I notice … there's a lot more chirping of the birds closer to the stream. In my 
opinion, it’s evidence that the stream is a source of nutrition and food for the 
birds. 
John (YH), along with other participants, deduces faunal presence through the incidence of 
nesting boxes, scats and burrows.  He notes: 
… some evidence of droppings, highlighting that there [are] marsupials in the 
area.  
Species diversity at the high biodiversity sites was described as ‘beautiful’ and ‘amazingly 
different’ and providing variety. These attributes were related to restorative feelings of 
peacefulness, happiness, pleasure and the promotion of interest. In an investigation of the 
effect of biodiversity on psychological benefits, Fuller et al. (2007) also found that members 
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of the public could discern differences in species richness. They conclude that greater 
species richness resulted in increased wellbeing, and categorised four components from this 
association. These components were: clear thinking and gaining perspective; feeling unique; 
experiencing a sense of identity; and emotional ties to the greenspace. Aligning with these 
four characteristics, participants in my study used descriptions in the high biodiversity sites 
such as ‘opportunities to think more clearly and with peace of mind’, to ‘be in touch with 
themselves’, to ‘gain perspective on life’ and to ‘connect to nature’. Similarly, Ghran et al. 
(2005) researched the characteristics of urban parks that people preferred and found those 
rich in species and nature were of great importance to providing wellbeing benefits. This 
compelled them to use these components in the creation of healing gardens for people 
suffering mental and emotional illnesses.  
Interestingly, Dallimer et al. (2012) provide contrasting results to those of both Fuller et al. 
(2007) and Lindemann‐Matthies et al. (2010) when they examined wildlife recognition in 
riparian areas as a means of measuring predictions of biodiversity. They found that species 
richness was not accurately measured by lay people when compared to actual species‐
richness data, and that any clear and consistent patterns between psychological wellbeing 
and actual species richness did not exist. Instead, they propose that wellbeing improves 
with perceived species richness, which they consider to be related to perceptions of 
naturalness.  
Of importance in my study is not the quantification of species richness in urban river 
corridors by participants. Rather, it is the perceived restorative capacity of positive feelings 
such as peacefulness, happiness and interest associated with species diversity. Species 
diversity was recognised in the high biodiversity sites by participants through several means 
and was persistently associated with restorative benefits. This finding is consistent with 
previously‐described studies (Dallimer et al. 2012; Fuller et al. 2007; Lindemann‐Matthies et 
al. 2010; Grahn et al. 2005). Despite perceptions of species richness having differing results, 
positive responses to species richness, either perceived or actual, are considered useful for 
maximising benefits of conservation and management for both biodiversity and human 
health. As such, there is a compelling case for species diversity positively influencing 
amenity.  
144 
 
Wildlife encounters 
Studies of wildlife encounters have shown how non‐threatening human interactions with 
wildlife result in cognitive, emotional and spiritual experiences that are meaningful to 
people (Curtin 2010; Muloin 1998, DeMares & Krycka 1998 in Folmer et al. 2013), and have 
a strong influence on how people feel about a place (Folmer et al. 2013). Experiences may 
vary in intensity and duration and result in different outcomes, such as feelings of 
connectedness to nature (Folmer et al. 2013), happiness and appreciation (Wyles et al. 
2014) and the formation of positive memories (Curtin 2010). Wildlife encounters were an 
important component of the participants’ experience of the high biodiversity sites and their 
responses aligned with those in previous studies. Wildlife encounters ranged from casual 
observations of insects and lizards to intense encounters with birds and, in one case, a 
kangaroo. All encounters, apart from those with bull ants (Myrmecia spp. with a painful 
sting), were described with delight and enthusiasm and elicited states such as aesthetic 
appreciation, interest, and a connection to nature. One participant described the wildlife as 
providing a ‘focus’ for the mind and a respite from other thoughts. This is evident in Bill’s 
(YH) description of wildlife encounters:  
… watching wildlife[s] allow me to put my mind off things of stress. 
Importantly, participants had strong desires for, and expectations of, wildlife encounters in 
the high biodiversity sites, even though they were uninformed about the biodiversity score. 
Participants expressed this with phrases such as ‘curious to know what lives here’ and ‘I 
want to see something’. Curtin (2010) discusses expectations of seeing wildlife as increasing 
excitement and interest and making an actual sighting more memorable. Cathy (YH) 
expresses such a strong desire for a wildlife encounter that it, surprisingly, includes 
uncharismatic animals: “I’d like to see a snake or anything!” 
The positive association related to wildlife encounters has also been related to first‐time 
sightings, viewing animals that are unusual to everyday experiences, and elements of 
surprise (Curtin 2010). In an Australian context, there are several iconic species, such as 
kookaburras, wombats and kangaroos that are less commonly seen in urban environments 
and predominantly associated with the Australian bush. At one of the high biodiversity sites, 
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participants saw a kookaburra at the beginning of the walk, which was contrary to their 
experience of urbanisation. As Jack (YH) comments; 
I’ve already seen a couple of kookaburras, which I don’t tend to see where I live.  
It is probable that sightings such as this set a mood of expectation of seeing other wildlife. 
This state of expectation derived from the high biodiversity sites may be viewed in the 
context of compatibility (Kaplan 1992). For example, Kaplan (1992:138) discusses the need 
for compatibility between the individual and the environment s/he is experiencing, 
describing this as: “what one wants to do and is inclined to do are what is needed in and 
supported by the environment.” Compatibility is considered to promote an effortless 
experience of the environment and, in doing so, facilitates restoration. Clearly, participants 
wanted and were inclined to see wildlife; they perceived that the high biodiversity sites 
would support this desire. 
The perception that the high biodiversity sites were conducive to the presence of wildlife is 
important. It highlights that people have an awareness of the relationship between more 
complex environments and biodiversity, even though this may not be clearly articulated in 
scientific language. (See Chapter 4). Mathew (MH) describes this awareness: 
Whilst I did not see much wildlife apart from birds and bull ants, I am sure that 
there are a number of animals who live and rely on this river corridor to survive.  
An attitude of awareness promoted desires and expectations within participants that were 
different to those of the low biodiversity sites. It also influenced behaviours that are 
conducive to restoration. For example, participants demonstrated a more intense 
engagement with the high biodiversity sites as they actively looked for wildlife, promoting a 
focus away from self or from rumination over everyday stresses. Awareness was also 
accompanied by interest, pleasure, or stronger emotions such as awe and appreciation—all 
attributes of restoration.  
In addition, where participants found signs of wildlife, their anticipation of an encounter 
grew. Subtle, indirect cues to wildlife such as insects and birds, were present at both the 
high and the low biodiversity sites. However, visible burrows, nest boxes and a variety of 
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scats, easily observed and interpreted by lay people, were found only at the high 
biodiversity sites. These cues were viewed as ‘signs of life’ and made participants ‘curious’, 
indicating that these were elements of fascination and mystery. 
This interest created by indirect cues is illustrated by participant’s responses to seeing 
wombat burrows in the high biodiversity sites. The burrows were commented on 
repeatedly, and several participants spent some time conjecturing as to their inhabitants. 
Arthur (YH) muses:  
Now here's something new: it’s like … a fox hole. There's no sign of movement 
but … burrowed in beneath a fallen tree stump, [there is] a sign of native wildlife. 
There's [sic] also other little holes in the other bank. Maybe rabbits? I’m 
guessing.  
These encounters can be seen to add aesthetic attraction, excitement and soft fascination 
(Kaplan & Kaplan 1989) to the experience of the urban river corridor. Curtin (2010) discusses 
the role of mystery in wildlife encounters in her study of wild tourism and compares it to the 
soft fascination described by the Kaplans (1989). She considers the elusive nature of wildlife 
encounters, due to both the habitat extent and timid behaviour of most animals, as 
effective in increasing the value of the experience. Although fascination alone is not enough 
to provide restorative benefits (Kaplan & Kaplan 1989; Ulrich 1981), it is considered a critical 
element of a restorative environment within the theory of ART (Kaplan & Kaplan 1989). As 
such, it could be argued that the high biodiversity sites provide a greater restorative 
experience through components of surprise, fascination and compatibility. The articulated 
expectations and engagement are likely to also be fostered by the quietness, lack of human 
intrusion and regulations (such as no dogs) associated with the high biodiversity sites. These 
findings of the enthusiasm related to wildlife are compelling evidence for the positive 
relationship between biodiversity and perceived amenity.  
Expectations of seeing wildlife were partially gratified by casual observations of different 
species such as passing butterflies and small lizards, which were described as ‘pretty’, 
‘lovely’ and ‘interesting’. Several participants experienced intensive wildlife encounters 
which were almost exclusive to the high biodiversity sites and reported as a defining 
highlight of the experience of the urban river corridor. Curtin (2010) adopts the term ‘one‐
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to‐one’ from Ackerman (2003) and describes these close proximity encounters with wildlife 
as those that provide closeness, intimacy and, in some cases, active interaction.  
In my study, intense encounters with wildlife consisted of solitary, uninterrupted 
experiences with fauna, and these occurred predominantly in the high biodiversity sites. 
Participant responses to these experiences were animated, excited and were described as 
memorable and promoting appreciation. Although encounters with wildlife did occur in the 
low biodiversity urban river corridor sites, they were restricted to birds and were seldom 
experienced as uninterrupted or ‘one‐to‐one’. Also, encounters with species such as 
kangaroos and wombats are much less likely to occur at low biodiversity urban sites due to a 
lack of habitat, threats, such as domestic dogs and humans, and proximity to other urban 
disturbances.  
Several wildlife encounters in the high biodiversity urban river corridor sites could be 
described as a peak experience with restorative benefits, such as feelings of exhilaration and 
of good fortune. This is evident in Dianne’s (MH) excited response to a close encounter with 
a blue fairy wren.  
A willy wagtail up here in front of me. Oh, he’s got blue on him – what is he?... 
Isn’t he beautiful. I’m not going to move… Oh how lucky is this? 
Dianne describes this moment as ‘something to remember’ and expresses emotions of 
wonder and attitudes of gratitude. Such states are linked with restorative wellbeing benefits 
(see Chapter 5). Dianne’s responses also echo those discussed by Demares and Krycka 
(1998). In studying peak experiences with encounters with wildlife, they found that people 
experienced peaks when observing cetaceans, and described these experiences as awe‐
inspiring and memorable. These experiences also provided people with a sense of 
connectedness with nature, aliveness and gratitude for the encounter. However, Curtin 
(2010) showed that, for many people, memorable wildlife experiences are made up of 
encounters with common species or with species in ordinary settings. She proposes that it is 
the level of surprise or intimacy that makes the encounter remarkable. Interestingly, 
Dianne’s response is to a very small, relatively common native bird as opposed to a large 
charismatic species. 
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Some participants had experiences within the high biodiversity urban river corridor sites 
that included this element of surprise but with additional complexity. Bill (MH) is surprised 
by a movement and initially only glimpses of a kangaroo which he eventually sees in full 
view. This encounter is somewhat obscure and mysterious, providing Bill with fascination 
and excitement. 
Oh, what’s that? ... Oh, I'm not sure what that is. Hang on: I saw something in 
the bushes up ahead. I'm just going to move in and follow it and see what it is. I 
think it's gone, I think it saw me before I saw it. … Ooh, there it is, it's right in 
front of me: massive kangaroo. That’s fantastic! Literally 2 metres away from 
me…that was cool! 
Wildlife encounters also added to people’s perceptions of a desirable disconnection from 
urban life. On seeing skinks and ants, Ben (MH) reflected that the high biodiversity site is ‘in 
a world of its own’ and ‘totally away from normal life as we experience it’.  
These examples demonstrate the mystery and notability of allusive encounters, as 
previously discussed, and point to the value of managing a waterway for its biodiversity 
values so that such encounters can occur. Additionally, it reveals that wildlife encounters do 
not need to be with dynamic or rare species to provide amenity values.  
This is an important concept for urban river corridor management as it demonstrates that 
simple management approaches for biodiversity can have unintended positive 
consequences in enhancing amenity values. For example, appropriate habitat planting can 
improve species richness and abundance and provide niches that are desired by timid and 
often less familiar species, such as small birds. In turn, these plantings can enhance people’s 
perception of extent and improve the possibility of unobtrusive wildlife encounters, 
resulting in experiences of mystery and amenity.  
In keeping with literature on the restorative qualities of nature, I found that perceived 
restorative benefits were associated with all the riparian sites visited in my study. At each 
site, participants were asked to respond in writing to open questions enquiring whether the 
experience of the river had contributed to a sense of mental, physical, or spiritual wellbeing. 
They were also asked to complete a table identifying attributes of the urban river corridor 
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that enhanced or detracted from their experience (Chapter 3 and Appendix D). These 
written answers were amalgamated with each participant’s audio responses to 
comprehensively identify perceived benefits under the four categories of cognitive, physical, 
affect and spiritual wellbeing benefits (Table 5).   
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Table 5. Perceived restorative benefits self‐reported by participants in the high and the 
low biodiversity urban river corridor sites across four wellbeing categories: cognitive, 
physical, affect and spiritual. 
  Wellbeing Benefits High Biodiversity  Wellbeing Benefits Low Biodiversity 
Cognitive  Immersion  Focused  Relaxation  Peaceful 
Calming of mind  Meditative  Clear your mind  Unwind 
Stillness of mind  Relaxed mind  Focus on other 
things 
Recharge 
Clear mind  Switch off  Forget about 
problems 
 
Peace of mind  Weight is lifted  Calm   
Perspective  Simplified     
Reflective  Improved state of 
mind 
   
Slow my thoughts  Undistracted     
Less inhibited  Appreciation     
Unwind  Engaged     
Physical  Increased energy  Improved 
breathing 
Exercise  Felt alive 
Increased heart 
rate 
Pain reduction  Calm  Feel stronger 
Feel fit and healthy  Invigorated  Refreshed  Enlivened 
Vibrant  Active  Invigorated  Away 
Relaxed  Revitalised     
Headache free  Quiet     
Calm       
Energetic       
Affect  Calm  Joyful  Peaceful  Restful 
Peaceful  Happy  Calm  No cares 
Grateful  Secure  Content   
Detached  Remote  Safe   
Timeless  Disconnected  Fortunate   
Immersed  In touch     
Pacified  At ease     
Soothed  Safe     
Spiritual  Peaceful  Happy  Relaxing to soul  Appreciative 
Serene  Sense of 
belonging 
Peaceful  At one with nature 
Tranquil  Meditative  Centred  Switch off 
Content  Inner peace  Tranquil   
Free  Unwind     
Positive  Vibrant     
Relaxing  Quiet     
Calm  Soothing to soul     
Centred  Appreciative     
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Although amenity perceptions were experienced by participants across all of the urban river 
corridor sites, perceptions of amenity were richer in those of high biodiversity. This 
intensification of amenity perceptions across all wellbeing categories is evident in the 
comparison of responses in the high and low biodiversity sites provided in Table 4. 
Conflicts of Amenity Perceptions with Biodiversity 
Messy Nature 
A complex and sometimes contradictory relationship was demonstrated by two participants 
towards the perceived naturalness of the high biodiversity sites. Rose (YH) mostly expressed 
satisfaction with what she described as the ‘unkempt’ or ‘organic’ condition of the urban 
river corridor. However, at another time, she expressed dissatisfaction with similar areas, 
perceiving them to be too messy: 
[It would] be nice if sort of all the old bark and reeds and stuff were cleaned up a 
bit. Sometimes it looks a bit manky, a bit untamed. 
Mark (YH) was the only participant who expressed a clear dislike and saw no restorative 
benefit of the high biodiversity site. He concluded that ‘it was dead’ and ‘needed a lot of 
work’. Other participants mentioned messiness, from an aesthetic point of view, in passing. 
A number concluded that this was an appropriate look for a natural setting. These findings 
identify that, for the most part, a strong preference is given for urban river corridor sites 
that are unmanicured. However, questions were still raised about certain elements of 
natural processes, such as leaf and bark litter. These may be related to a feeling of the site 
being too wild, unsafe, or a historical perception of what is visually appealing in bush 
settings. They may also be related to a perceived fire hazard or a limited understanding of 
ecological processes.  
Perceptions of naturalness, including messy nature, have been discussed by several authors 
(Nassauer 1995; Gobster 1999; see Chapter 4). Perceptions of nature as messy may be 
related to a cultural response, held values or management expectations. Although 
messiness has been shown to influence perceptions (Nassauer 2005), in my study most 
participants possessed what Gobster (1999) termed as an ‘ecological aesthetic’, 
understanding that the unmanicured site was a requirement for ecological processes. This is 
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a useful observation as it demonstrates that participants possessed a tacit understanding of 
some ecological processes, which are important in managing for biodiversity. This 
understanding can be built upon and enriched to enhance amenity perceptions and allow 
for management strategies that protect and enhance biodiversity values. 
Fire 
Natural woody debris and leaf litter may also be associated with a fire hazard and senses of 
danger and, therefore, moderate amenity perceptions. This is particularly pertinent to the 
Australian context, where wild fire is a very real threat. Australia has a long history of fire, 
and in more recent years, several catastrophic fire‐related disasters resulted in extensive 
loss of human life, property and wildlife habitat (Cary et al. 2003). Such catastrophic events 
have resulted in changes to government policy and practice around community responses to 
wildfire extending to community awareness programs (Victorian Government, viewed 
2017). This awareness of the danger of wildfire has also increased due to the magnitude of 
the fire disasters. At one of the sites, Mark (YH) illustrates this collective concern on 
perceiving evidence of a past fire: 
I suppose here we've all gotta be careful of fires.  
Participants voiced concern about large amounts of woody debris and associated them with 
fuelling large and out of control fires, as described by Mathew (MH):  
Again, the number of dead bark … that is around is quite a lot. So, I imagine if a 
forest fire or bush fire would have happened here, I imagine this whole place 
would sort of light on fire.  
Oliver (MH) considers the removal of woody debris as important for the reduction of fire 
risk and has expectations that it will be managed by the park management authority: 
[There] seem to be a few … trees, dead trees on the ground. I wonder how often 
Parks Victoria comes along and removes the dead trees, the ones that have 
fallen down. I guess they would on a regular basis, especially in summer to 
reduce the fire risk.  
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Fears about fire in the high biodiversity sites are legitimate, as the extent and characteristics 
of native vegetation in these sites make them more fire‐prone. Given that the threat of fire 
is real, especially in summer months, participants’ concerns about being in the high 
biodiversity sites on hot summer days demonstrate an understanding of the seriousness of 
the threat. Amenity relates to restorative benefits in non‐threatening environments. 
Participants’ responses demonstrate that they saw no immediate threat of fire but were 
aware of possible outcomes in different conditions. Therefore, the amenity of biodiverse 
sites may be reduced by the perceived threat of fires. 
Wildlife encounters 
While I have demonstrated that wildlife encounters can have positive benefits, there are 
those encounters (such as with stinging insects) that may be perceived as threatening or 
dangerous, resulting in feelings of fear or physical trauma (Ulrich 1991). These types of 
experiences are discussed within restorative theories such as ART and SRT and identified as 
non‐restorative. ART differentiates between soft and hard fascination, with the latter being 
prevalent in‐situations that require directed attention (Kaplan & Kaplan 1989) – a state used 
in intense concentration or in the fight or flight response. Similarly, Ulrich (1991) advocates 
that stress restoration occurs only in non‐threatening natural environments that allow for 
mood enhancement. Threatening natural environments are contrary to the restorative 
attribute of compatibility, and so lack restorative benefits. 
Whilst most experiences with wildlife in the high biodiversity sites were reported as 
positive, there were some situations that prompted negative associations (see Table 6).  
Table 6. Conflicts with amenity perceptions self‐reported by participants in high and low 
biodiversity urban river corridors. 
Wellbeing Moderators High Biodiversity  Wellbeing Moderators Low Biodiversity 
Fear of fire  Development 
Fear of stinging insects  Noise 
Messy nature  Pollution/Litter 
Pollution/Litter  Bicycles 
People  Weeds 
Bull ants  Warning signage 
Fear of snakes  Proximity to housing 
Steep tracks  Graffiti 
  Human artefacts 
  Fear of snakes 
  Water quality 
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It should be noted that in the geographical context of my study, large predatory animals 
associated as threats do not exist. Negative responses were associated with non‐predatory 
stinging insects – in this case, bees and bull ants. Bull ants were prevalent in both the high 
biodiversity sites and were described as ‘not fun’ and ‘of concern’ in reference to their 
painful sting. However, attitudes to these insects included a sensible cautionary approach 
and an acceptance that they were part of nature. This is evident in comments by Bill (MH) as 
he discusses his attempts to avoid harming them: 
[A] couple of bull ants. I’m making a conscious effort not to stand on them.  
An interesting finding in this study was participants’ responses to the possibility of seeing 
snakes in the high biodiversity urban river corridor. Although no sightings occurred within 
the study sites, numerous participants made references to their fear of snakes. However, 
only two references to snakes were made in the high biodiversity sites: one in relation to a 
desire to see wildlife of any kind; and another expressing a negative attitude to snakes in 
response to sightings of lizards. All other references to snakes were made in low biodiversity 
sites. 
The impact of warning signs on responses to snakes 
Although some participants were ambivalent to snakes, many participants made fearful 
references to snakes and the possibility of encountering them in the urban river corridor. 
What is critical here is the underlying reasoning behind this. The negative references to 
snakes were in response to warning signage about snakes rather than sightings of snakes. 
The low biodiversity sites involved references to snakes: indeed, one site had five different 
signs. These signs had a significant impact on the amenity experience of participants, 
causing both distraction from the restorative aspects and fear. 
Participants’ fear of snakes was expressed with phrases such as ‘I feel unsafe’ and ‘I hate 
snakes’. Rose (YL) describes her strong emotional response to snake signage: 
There's a sign saying, ‘beware of snakes’. I hate snakes, like that doesn't make 
me feel very … safe. I don't know what I'd do if I encountered a snake.  
The fear of some species including predators and venomous animals has been shown to be 
inherent in humans. This is known as “biological preparedness hypothesis”, which proposes 
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that humans of the modern era carry evolutionary fears of natural objects and situations 
that threatened human survival throughout the ages (Seligman 1971 in Van den Berg & ter 
Heijne 2005). These fears can impede the human appreciation of wilderness areas as it 
generates a fear of death (Koole and Van den Berg 2005). Importantly, these authors found 
that repeated warnings of death in wilderness scenarios resulted in a decline in the 
appreciation of the beauty of wilderness. 
Signage about snakes is often used in urban areas to manage risks associated with snake 
bite. This may be due to increased possibilities of encounters between humans and snakes, 
and between domestic dogs and snakes. Both are associated with high visitation rates and 
concerns of litigation regarding harm from a snake bite. However, in keeping with the 
findings of nature‐fear relationship studies, warning signs produced an expectation of a 
snake encounter and reduced amenity values by shifting participant’s attention away from 
experiencing the restorative aspects of the urban river corridor. In addition, effects of 
repeated signs about the same threat were accumulative and compounded the fear.  
These findings are important for several reasons. Firstly, they support the stance taken by 
Ulrich et al. (1991) that affect, such as the emotion of fear, needs to be considered 
alongside cognitive responses as an important component of restoration. These authors 
argue that fascination or indirect attention, considered a major mechanism in cognitive 
restoration (Kaplan & Kaplan 1989), can be elicited by stressful situations, such as 
encounters with snakes. Consequently, indirect attention alone is not restorative, and 
emotional responses not controlled by thought, must be considered.  
Second, the findings demonstrate how restorative benefits from biodiversity can be 
diminished by management strategies that aim to increase public awareness and safety. 
Although warning signs may be useful in cautioning people, they also have the effect of 
shifting people’s attention and emotions towards a potential threatening subject, reducing 
the focus on the many tangible aspects of biodiversity present at the site. In this case, 
participants expressed a fear of seeing snakes, which did not eventuate, only after 
prompting from signs. In the high biodiversity sites, where snake signage was not prominent 
but the possibility of seeing a snake was still real, fearful encounters with snakes were not a 
main theme. Focus remained on the actual experience of the urban river corridor, rather 
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than the imagined experience. This response was consistent regardless of the order that the 
sites were visited in. The negative influence of the signs on amenity perceptions seemed to 
pertain to the presence of signage at a particular site. The influence these signs can have on 
the relationship between amenity perceptions and biodiversity is important and should be 
used to inform signage placement and frequency.  
Third, these findings highlight the complexity faced by authorities trying to manage 
conflicting facets of urban river corridors such as public safety and litigation, wildlife 
protection and amenity values. If amenity values and biodiversity conservation are priorities 
for the management of riparian zones, then different approaches to managing potential 
safety hazards may need to be considered. This will be discussed further in Chapter 7. 
Explaining the relationship between Amenity perceptions and Biodiversity of 
urban river corridors  
My field study used self‐assessments of perceived amenity benefits of urban river corridors 
to: explore the relationship between amenity values and biodiversity; and to identify 
whether specific elements of biodiversity provided amenity value. The heuristic figure 
(Figure 18) below attempts to elucidate the complex interactive nature of amenity and its 
relationship to biodiversity. However, capturing the interaction and fluidity between 
elements of biodiversity, sensory responses (including their multisensory reactions) and 
values, which are continually influencing amenity perceptions, as a static diagram is 
challenging. As such, the diagram presented here has limitations.  
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Figure 18. A heuristic diagram depicting the complex interactive nature of amenity 
perceptions.  
 
In explaining my findings, there are some fundamental aspects of my assessment of the 
relationship between amenity perceptions and biodiversity of urban river corridors that 
need to be acknowledged. First, this assessment is based on non‐threatening experiences of 
urban river corridors and the biodiversity within them. Clearly, a threatening environment is 
not conducive to the experience of amenity. Second, it needs to be acknowledged that 
amenity perceptions are not static and have strong subjective and interactive components. 
This means that the perception of amenity can vary depending on, for example, the 
interplay between different elements, sensory media, and values at any one time. This 
interplay can provoke numerous responses in people of varying degrees and types at 
different times.  
Other aspects that influence amenity include climatic events and uncontrollable events that 
may mediate or moderate amenity perceptions, such as a sighting of a rare animal or a 
chance encounter with a swarm of stinging bees. In addition, perceptions of amenity are 
influenced by an individual’s personal experience and demeanour at the time of 
experiencing the urban river corridor. However, whilst acknowledging the subjective and 
fluent character of amenity perceptions, objective restorative benefits of nature, widely 
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discussed in scientific literature, were validated by findings in my research. In addition, 
material elements of urban river corridors and biodiversity that influence amenity 
perceptions were revealed.  
All participants, with one exception, reported positive restorative benefits from 
experiencing the high biodiversity urban river corridor sites. Furthermore, within these sites, 
I identified four specific elements of biodiversity—biophysical characteristics, naturalness, 
species diversity and wildlife encounters—as being directly related to the restorative 
benefits experienced by participants. Along with these specific elements, there were many 
general elements at both the high and low biodiversity sites that played an important role in 
providing wellbeing benefits. Whilst both specific and general elements, such as wildlife 
encounters and light and colour, vary at different times, not all elements have to be 
experienced for restorative benefits to be realised. For example, a single element such as a 
striking sunset or a melodic bird song may be enough to evoke restoration, whilst a 
combination of bird song, water sounds and rustling vegetation may have a similar result in 
another situation. However, in my findings, all elements have a direct or indirect 
relationship to biodiversity and have a nature‐based rather than an anthropogenic focus. In 
many cases these elements can be protected and enhanced by targeted policy and 
appropriate management practices. 
Elements on their own are not enough to provide a restorative experience to people as they 
must be experienced for amenity benefits to be realised. Elements are experienced not only 
through sight but through the complex interaction of sensory media, such as sight and 
sound. Once again, how these senses interplay is not completely predictable and not all 
senses have to be engaged for amenity perceptions to be positive. However, when the full 
suite of senses is in play, it is reasonable to assume that the experience of the urban river 
corridor is likely to be richer and perceptions of amenity enhanced. 
Within these interactive pathways is the influence of values on what is perceived. Values are 
often deeply held and play an important role on how elements of the urban river corridor 
are interpreted (Nassauer 1995; Ives & Kendal 2014) and, consequently, the efficacy of the 
restorative benefits of urban river corridor. In exploring the values of the urban river 
corridor described by participants in my study, it is evident that they have a strong 
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relationship to the perceived beauty and quality of natural elements and the ecological 
integrity of the sites, so much so that participants appeal for their protection. As such, it can 
be argued that the values held by people are instrumental in positioning them to receiving 
restorative benefits from biodiversity. Given that values are not static and can be altered, 
addressing held values may be an effective means of linking biodiversity to human health 
and wellbeing, thereby improving the outlook for both amenity perceptions and biodiversity 
loss. 
The interplay of elements, sensory responses and values culminate in perceived restorative 
benefits for humans. These perceived benefits are related to different aspects of 
restoration: psychological, emotional, physiological and spiritual. A difficulty arises in 
categorising perceived benefits due to participants using the same term to describe a 
restorative benefit belonging to different restorative aspects. For example, participants 
regularly used terms such as relaxation and peace to describe both their mental state and 
their physical state. This may reflect limits of individual participants to self‐reflect and 
isolate which aspect of wellbeing they were describing. It also highlights the difficulties 
posed in dividing humans responses into discrete compartments, which is not a true 
reflection of, for example, the nexus between the human spiritual and mental self and the 
way this may manifest physically or be experienced by the individual. Despite this, it is 
evident that participants attributed numerous restorative benefits to their experience of the 
urban river corridors.   
The heuristic figure (Figure 18) aims to illustrate the fluidity between different interactions 
that result in restorative benefits whilst showing the material components that are 
fundamental to the realisation of amenity benefits in urban river corridors. The dotted and 
dashed lines represent this fluidity, the changing character of elements and the 
multidimensional relationships between sensory receptors and elements. Each circle 
represents a discrete entity within the experience of amenity that leads to restorative 
benefits and wellbeing. 
Conclusion 
The restorative qualities of nature, also described as amenity values, have been discussed as 
playing an important role in human health and wellbeing (WHO 2005:457; Wilson 1984; 
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Ulrich 1993; Kaplan 1992). However, little work has been done on identifying the specific 
elements of nature and particularly urban river corridors that provide these benefits. 
Furthermore, there is limited research on the influence of biodiversity on amenity 
perceptions, and whether people respond to specific characteristics of biodiversity. This gap 
has been highlighted in current research (Brown & Grant, 2005; Dean et al. 2011; Gobster & 
Westphal, 1998). 
The findings of my study demonstrate that changes in biodiversity of urban river corridors 
are understood and experienced by participants. Additionally, biodiversity—particularly 
biophysical characteristics, naturalness, species diversity, and wildlife encounters—is central 
to the restorative benefits experienced in urban river corridors. Participants were able to 
detect changes in biodiversity levels across the sites. Although when describing these 
changes, the term biodiversity was not part of the vernacular used, participants used the 
words ‘nature’ and ‘natural’ as its proxies.  
Experiencing the restorative benefits of biodiversity in urban river corridors is dependent on 
interactions between numerous characteristics including, but not exclusive to, elements, 
sensory media and values. Although these interactions are fluid and subjective, predictable 
patterns do emerge. Synergies between amenity and biodiversity were consistently related 
to biophysical characteristics, naturalness, species diversity, and wildlife encounters. The 
interactions of sound, sight, touch and smell were implicit in the restorative experiences. 
Perceived restorative benefits were reported across psychological, emotional, physiological 
and spiritual dimensions.  
Several elements of biodiversity were perceived by participants as conflicting with amenity. 
Conflicting elements were related to the fear of danger or pain. While these elements 
moderated, they did not necessarily nullify, the perceived amenity benefits. In sum, 
however, these findings suggest that perceived amenity and biodiversity can have a 
compatible and beneficial relationship. 
Furthermore, the potency of conflicting elements could arguably be reduced by the 
adoption of appropriate management strategies to educate and equip people in perceived 
hazardous situations. Identifying the conflicts and synergies between biodiversity and 
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amenity provides an effective basis for managing both amenity and biodiversity values. 
Management strategies are expanded upon in Chapter 7.   
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Chapter 7. Key findings and Implications – bringing people and 
biodiversity together through urban rivers. 
Introduction 
In undertaking my research, I began with the premise that urban river corridors are a vital 
component in supporting biodiversity and human health and wellbeing. Less clear was how 
amenity perceptions of urban rivers related to biodiversity levels within these river 
corridors. Are these two attributes of urban rivers in opposition to one another, or do they 
align in ways that allow us to manage urban river corridors for their multiple benefits? Can 
we manage urban river corridors to mitigate biodiversity loss whilst providing restorative 
benefits to people? 
Biodiversity loss is a widely accepted phenomenon with associated objective and 
quantitative metrics, such as species richness, diversity and extinction rates (Humphries et 
al. 1995; Savard et al. 2000; Pavoine & Bonsall 2011). In contrast, the measurement of 
people’s perceptions relies on the exploration of subjective and multi‐dimensional data. 
While the data can be rich, establishing a definitive causal link between biodiversity and 
restorative benefits to humans is difficult. Nonetheless, my findings add to those of others 
who have established a beneficial relationship (e.g. Fuller et al 2007; Lindemann‐Matthies et 
al. 2010; Dallimer et al. 2012). 
By adopting a method using audio recordings of self‐reported perceptions, I captured the 
nuanced responses that participants experienced in urban river sites with differing 
biodiversity levels. My exploration into these perceptions provides new insights into the 
multi‐dimensional nature of amenity perceptions and highlights the influence that 
biodiversity has on them. Areas of synergy and conflict between amenity perceptions and 
biodiversity were also revealed. 
In this chapter, based on my findings, I outline the implications for the future management 
of urban river corridors and the opportunities for further research. I also make 
recommendations for how certain elements of amenity can be researched in future to 
enhance the integration of amenity into environmental policy and management. 
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Defining and understanding amenity 
To understand and evaluate amenity perceptions, a clear definition of amenity values must 
be articulated. The term amenity is open to multiple interpretations (Corney et al. 2015) 
(see Chapter 2) and so it is important that clarity is brought to the definition of this term and 
a more universal adoption of its meaning occurs. The definition that I have used in my 
research—the restorative benefits of an environment—provides a platform for incorporating 
the full range of physical, cognitive, emotional and spiritual wellbeing benefits that can be 
realised by people. It also broadens our understanding of human responses to nature, from 
people’s preferences to visually‐simulated stimuli, to real‐life multisensory experiences that 
more accurately represent the human experience. 
Along with a commonly‐accepted definition of amenity, there is a need to critique and 
understand the discourse used by lay people to discuss biodiversity. In keeping with other 
studies (e.g. Fischer & Young 2007; Buijs et al. 2008; Bakhtiari et al. 2014), I found that the 
term biodiversity is not used in mainstream vernacular. However, this does not suggest that 
people lack an understanding of biodiversity, rather that they use terms such a nature and 
natural to describe it. Although there will be different levels of understanding of biodiversity 
within any population, the findings reveal that generally people had some understanding of 
certain elements of biodiversity.  
Whilst the term biodiversity is commonly discussed within scientific and environmental 
disciplines, its lack of use within conventional discourse poses some challenges. First, it 
should contest assumptions that when academics or organisations discuss components of 
biodiversity, whether it be loss, gain or changes, that their meanings will be well understood 
or supported by the public. The term biodiversity is said to have been coined in 1985 by 
Walter Rosen (University of Wisconsin, viewed 2018). If it has not been well integrated into 
common discourse after more than 30 years, perhaps it will never will.  
Second, emphasis needs to be placed on exploring and collecting the language used by 
laypeople to describe biodiversity. Particular effort should be made by academics, 
governments and industry organisations to incorporate this language into standard 
dialogue. Such a common discourse is critical to successful working partnerships between all 
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parties. Alternatively, the term biodiversity would need to be both widely disseminated and 
explained to encourage greater uptake by laypeople.  
Incorporating public values 
Urban rivers are valued by people for a variety of reasons, ranging from intrinsic value and 
aesthetics to wellbeing benefits (Chapter 4). There is a greater need for governments and 
decision‐making bodies to understand these values and to manage urban river corridors 
accordingly (Bennett et.al. 2008). The values expressed by the participants in my study 
reflect those found in others (House & Fordham 1997; Gobster & Westphal 1998; Volker & 
Kistemann 2013). They also illuminate the expectations that the public have regarding the 
conditions of urban river corridors. In fact, these values are so strongly held that people are 
willing to pay for their management and protection (Loomis et al. 2000; Finley et al. 2006) 
and, as such, can be confidently used by urban planners and river management bodies to 
inform policy and practice. Importantly, the findings of this study reveal that public values of 
urban rivers (e.g. connecting to nature, ecosystem function) closely aligned with biodiversity 
values (see Chapter 4). Therefore, opportunities exist for managers to incorporate strategies 
and practices that enhance biodiversity within urban river corridors knowing that these will 
be well received by the public.  
Include multisensory criteria in amenity evaluations 
The human experience of river corridors is complex and reliant on information gained 
through the interaction a variety of sensory organs, including the skin, eyes, nose and ears 
(Chapter 5). Amenity perceptions are strongly linked to the sensory stimuli that river 
corridors provide with different stimuli either negatively or positively influencing 
perceptions. Multisensory dimensions of amenity can also be increased by alerting people 
to the power of their senses in everyday experience. By encouraging people to be alert to 
their senses (a type of mindfulness), amenity perceptions can be enhanced and perceived 
wellbeing benefits may be increased. My findings demonstrate that where urban rivers have 
a wide variety of positive sensory stimuli, such as natural sounds and smells, the restorative 
benefits are enhanced. Further research that specifically investigates multisensory 
responses to urban rivers will be beneficial to maximise our understanding of how people 
respond to riparian environments. This will provide greater insights into sensory responses 
and how to improve management of rivers to meet human wellbeing requirements. If 
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managing for amenity is limited only to aesthetics, the full human experience of river sites is 
being discounted and opportunities to enrich both human wellbeing and biodiversity are 
being overlooked. Furthermore, management organisations have a responsibility to 
understand that while multisensory responses to urban rivers may not be well recognised or 
articulated by the public, they are a powerful component of the experience of these sites. It 
is therefore imperative that a broader understanding of amenity and the sensory 
components within it are normalised and incorporated in urban river policy and practice. 
Capitalising on synergies between amenity perceptions and biodiversity 
The synergies between amenity perceptions and biodiversity—biophysical characteristics, 
naturalness, species diversity and wildlife encounters (Chapter 6)—provide considerable 
scope to manage urban rivers for multiple benefits. Biophysical characteristics, especially 
those related to river geomorphology such a natural meanders, riffles and instream 
vegetation, are well recognised as critical to river health and ecological fitness (Taylor et 
al. 2000; Neave & Rayburg 2006). Furthermore, reinstating these characteristics is accepted 
practice (Rutherford et al. 2000; Everard & Moggridge 2012). Whilst many urban rivers have 
undergone human modification, such as channelisation and dredging, there are examples of 
heavily modified rivers being successfully returned to a more natural state. These practices 
have resulted in improved biodiversity, through recreating habitat niches for fish, 
macroinvertebrates and aquatic plants and animals, and improved cultural and social 
services (Everard & Moggridge 2012).  
Perceived naturalness was an attribute in my study that strongly influenced amenity 
perceptions and associated restorative benefits (Chapters 4 and 5). The attributes of 
perceived naturalness are predominantly consistent with goals of restoration programs that 
look to restore and enhance ecological integrity (Woo 2014; Rutherford et al. 2000). 
Similarly, increasing species diversity (especially plant species) in urban riparian sites is well 
within the scope of waterway management organisations. Plant diversity is linked to animal 
diversity and has been shown to improve the abundance and diversity of birds and reptiles 
(Adams 2009).  
As my research revealed, people are expectant of, and restored by, non‐threatening wildlife 
encounters.  This applies even to encounters with species found in everyday environments. 
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Reinstating river form and function, along with restoring the riparian integrity of river 
corridors, can be an effective method for increasing aquatic ecology (Everard & Moggridge 
2012). It can also lead to improved wildlife abundance within these areas (Cairns et al. 
1995). Given that bird sightings and sounds were the most commonly discussed for their 
restorative benefits (e.g. serenity and peace), it would be beneficial if, at a minimum, river 
management included basic goals of increasing plant and bird diversity within urban river 
systems.  
The synergies between amenity perceptions of river corridors and biodiversity are also 
important for meeting customer service goals. Urban rivers usually flow through important 
tracts of public land. As such, waterway managers are accountable to the public. Most 
management organisations are now customer‐focused with a mandate to meet customer 
and stakeholder expectations in the preparation and implementation of their management 
strategies (Melbourne Water 2013; Chicago Metropolitan Agency for Planning 2009; 
Thames River Coordinating Committee 2000). The participant responses in my study 
articulate strong expectations around river management, which include protecting and 
enhancing nature and encountering wildlife. As such, managing rivers to meet these 
expectations is sensible.  
One method of optimising the synergies between amenity perceptions and biodiversity is to 
improve biodiversity at sites where it is limited, and to protect and conserve biodiversity at 
sites where it is high. Given that river sites within the heart of the city tend to have low 
biodiversity levels, but are more likely to be visited by the public due to their proximity and 
accessibility, improvements in biodiversity at these sites will offer multiple social benefits. 
Empowering those who have the expertise to adopt restoration programs within urban river 
corridors can be done with the assurance that they are meeting public values and 
perceptions. 
Not only does increasing biodiversity and naturalness of rivers result in ecological and social 
benefits, it also has economic advantages (Polyakov et al. 2017). Studies on the economic 
benefits of restored rivers show positive increases in real estate close to rivers (Polyakov et 
al. 2017), increased ecosystem services (Findlay and Taylor 2006) and increased willingness 
to pay for environmental outcomes (Loomis et al. 2000; Zander et al 2010; Veronesi et al. 
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2014) along rivers. Addy et al. (2016) found that, along with biodiversity benefits, restored 
urban rivers also prove effective in combating issues related to climate change, such as the 
urban heat island effect and flooding. The reinstated river form and function also decreased 
river maintenance costs.  
Given the therapeutic potential of urban rivers for human wellbeing, cost benefits may 
occur in the reduction of health disorders by using them as a preventative medicine, (i.e. 
enhancing wellbeing), and including them in treatment options available to practitioners 
(Frumkin 2001). Biodiverse urban rivers could provide urban residents with the restorative 
benefits described by participants in this study through contact with nature and outdoor 
physical exercise. They are also accessible places to regulate negative impacts associated 
with high density living, such as stress and fatigue. Frumkin (2001) discusses the use of 
nature as a preventative medicine, posing the possibility of prescribing nature experiences, 
sometimes known as green prescriptions (Van den Berg 2017), instead of pharmaceutical 
medicines. As such, urban rivers could be an important component of preventative 
medicine. If the benefits of regular, active experiences of urban river corridors were more 
commonly understood, then a walk along the river may well be prescribed by a medical 
practitioner. Encouraging this type of public engagement with urban rivers could also be 
achieved through municipal programs that offer interpretative river walks, or programs such 
as riverside exercise and meditation.  
Managing Conflicts between amenity perceptions of urban rivers and biodiversity 
The conflicts between amenity perceptions of urban river corridors and biodiversity 
identified in my research are not insurmountable. Perceptions that ecosystems were messy, 
perceived threats such as threatening wildlife and bushfire, and issues with signage are 
conflicts that can be addressed through management. Messy ecosystems described in the 
literature (Nassauer 1995; Gobster 1999) and discussed in Chapter 4 can be addressed 
through public education and corridor management strategies that demonstrate active care 
of river sites. Developing greater public awareness and understanding of ecosystem function 
can reconcile people to natural processes that are perceived as unsightly (Nassauer 1995, 
2004). Although laypeople can have an understanding of biodiversity, expecting them to 
have a comprehensive knowledge of ecology is unrealistic. Therefore, it is important that 
effective ways of interpreting river corridor environments are implemented. Adopting the 
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concept proposed by Gobster (1999) of an ecological aesthetic and explaining ecological 
relationships and processes to the public is essential. In the case of urban rivers, developing 
an ecological aesthetic can be tackled through public education, appropriate development 
of biodiversity strategies and on‐site signage using online applications, multiple languages 
and pictures. If the wellbeing benefits of urban rivers are more fully appreciated by the 
public, then openness to these interventions may develop.   
Should amenity values and biodiversity become priorities of urban river corridor 
management, then the methods of addressing perceived safety hazards, such as threatening 
wildlife and bushfire, will need consideration. As revealed in my study, multiple, repetitive 
warning signs diminished amenity perceptions and increased the apprehension of 
participants (Chapter 6). Rather than simply warning people of danger, a better approach 
could be to equip visitors with strategies to deal with the threats. In terms of dangerous 
wildlife encounters (such as snakes and crocodiles) and bushfires, there are published 
examples (La Trobe University, viewed 2018). Providing information on appropriate 
behaviour in threatening circumstances can empower people and bring an alternative 
perspective to the situation. A comparison of warning signage is presented below (Box 3). 
Sign A is a typical warning sign encountered by participants in this study. Sign B is an 
informative sign that equips people to act in the face of danger. Where warning signs are 
used, their placement and quantity should be carefully considered to avoid exaggerating 
risks and detrimentally altering amenity perceptions.  
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Box 3. A comparison of warning signs. A. Warning only. B. Warning and appropriate 
action. 
 
A. Wilcoxsafety 
2018 
B.  Heraldlive 2015 
 
Managing urban intrusion 
Urban intrusion through sight, sound and smell played a significant role in diminishing 
amenity perceptions of urban rivers. If biodiverse rivers are to be restorative, then limiting 
the sources of urban intrusion should be a priority. Attention should be given to signage 
design, amount and placement. Similarly, unsightly intrusions such as graffiti and litter 
should be prioritised for removal. 
Urban intrusion is ameliorated by the perception of extent. This may include deliberate 
planting to block views of urbanisation, installing meandering pathways, or revegetating to 
provide a feeling of expanse even when it may not actually exist. Extent can be increased by 
enhancing natural sounds and smells that draw attention away from unwanted reminders of 
urbanisation. It is also enhanced in areas where solitude can be enjoyed. This may require 
installing pathways that lead away from high public use or regulating the usage of different 
areas to avoid user conflict (e.g. pedestrians and cyclists). Although the sounds of the city 
are harder to control, soundscapes can be manipulated, such as with the use of dense 
vegetation and other absorbing devices, sound barriers and on‐ground practices that 
enhance natural sounds (Payne et al. 2009). Odours may also be difficult to manage. 
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However, in light of participant responses to natural scents and the research on the positive 
effects of phytoncides, it seems that attention to increasing natural scents and aromas could 
be effective in combating unpleasant smells.  
Managing for amenity and biodiversity 
There are potential benefits to be realised by simultaneously managing landscapes for their 
amenity provision and biodiversity enhancement. Table 7 elaborates on this conceptual 
framework, highlighting specific aspects of each element that can enhance the management 
of amenity. This includes paying greater attention to sensory elements, such as sound, touch 
and smell which can be enhanced by relatively minor interventions. It also highlights the 
need to incorporate public discourse into river management decision making and policy to 
ensure that public values and desires are represented. Identifying and enhancing 
commonalities between amenity and biodiversity in urban river management can broaden 
and strengthen the ecological and social benefits of rivers in urban settings. 
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Table 7. Elaboration of elements of amenity and means of incorporating them into the 
management of urban rivers. (Adapted from Corney et al. 2015) 
Elements of 
amenity 
Specific aspects within each element to incorporate into management of 
amenity 
Evolution  Use general preferences for natural settings with open areas, large trees, 
open vistas and water views as a platform for management of amenity. 
Sensory 
perception 
Investigate and enhance obvious positive multisensory opportunities. 
Sound  Enhance bird calls, frog calls, insect noises, wildlife noises/calls, wind, 
vegetation movement and water movement. Mitigate intrusive noise. 
Smell  Enhance through fragrant flowers and vegetation, natural oils, organic 
material and soils, cut grass, fresh water, eucalyptus forest and salt. Manage 
intrusive smells. 
Touch  Underfoot – gravel, grass, leaves, bark, dirt, stable surfaces and unimpaired 
movement. 
Body – bark of trees, rocks, moss, grass, leaves, water, mist, raindrops, sun 
rays, breeze, wind, shade.  
Overhead – vegetation, canopy cover. 
Sight  Consider natural vistas and views, extent, organisation of the components of 
an environment, colour, texture, form, light regimes and use of natural 
materials for built forms. 
Cultural and 
Social 
Identify/acknowledge particular cultural and social influences on 
perceptions of amenity. 
Seek to broaden or shift cultural/social preferences to incorporate 
ecological function and biodiversity values wherever possible. 
Knowledge and 
experience 
Provide background information, signage, narrative, interpretation, guided 
walks and education. 
Access and 
Safety 
Ensure that the site can be physically navigated, including areas for disabled 
access and people with prams. 
In some areas access may only be to a lookout point that allows one to 
‘access’ the view. In other cases, provide spatial definition, or designated 
access points such as picnic grounds and designated pathways. 
Consider entrances, line of sight, size and shape of the space, external and 
internal views, organisation of contents within the space, breaks in 
vegetation cover and comforting human elements (mowing, flowers and 
signage). 
Visual access into and out of the space, ability to be seen by others if in 
need, distinguishable landmarks, borders, hedges, fences that define 
pathways and areas. 
Ensure warning signage is appropriate, limited where possible and provides 
actions to manage dangerous situations. 
Biodiversity  Incorporate into decision making, language that aligns with cultural norms and 
relates to public discourse. 
Encourage a broader public experience of the unorderly characteristics of 
ecosystems using appropriate language. 
Identify and enhance areas of commonality between biodiversity and 
amenity. 
Enhance opportunities for non‐threatening wildlife encounters. 
Increase public knowledge of ecological function to integrate biodiversity 
with amenity values. 
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Amenity goals will reflect the priorities of management agencies. However, regardless of 
context, management practices should aim to incorporate the multifaceted nature of 
amenity. This would situate it more firmly in future environmental policies and broaden the 
scope of management opportunities and outcomes. Furthermore, an integrated view of 
amenity and biodiversity would bring greater balance to management practices and 
facilitate decision‐making in relation to where that balance should be struck. The potential 
to alter public views of amenity values is well evidenced (Nassauer 1988, 2004; Karmanov & 
Hamel 2008; Howley, 2011). A move to enhance both amenity and biodiversity values in all 
situations would be advantageous in delivering holistic management outcomes. 
In many contexts, managing for amenity may be challenging due to the division of 
management responsibilities between different organisations and/or government 
authorities. Where areas are managed by multiple organisations, steps should be taken to 
facilitate a mutual understanding of amenity. Enhancing amenity, in some cases, may be 
relatively straightforward requiring the implementation of small and non‐invasive 
management actions, such as the construction of a viewing platform or the enhancement of 
birdsong through habitat creation. The conceptual framework and definitional information 
outlined in this paper can assist in making amenity values tangible and aid the appropriate 
integration of values for management of various sites. It could also inform which elements 
of amenity are best targeted, especially in situations where resources are limited or 
particular elements cannot be altered. 
Further research 
I have reiterated throughout my study that research of amenity perceptions of urban river 
corridors is limited. This includes research on which elements of urban river corridors are 
most influential in the formation of amenity perceptions, how sensory responses inform 
perceptions and the influence of biodiversity on amenity perceptions. As such, there is 
scope for further research to build on my findings.  
First, repeated studies along different rivers, using the methodology I have outlined, would 
help to solidify our understandings of the main attributes of river corridors that people 
perceive as influential in providing restorative values. 
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Second, further investigation into the sensory responses of people to urban rivers is 
important, with special attention to the impacts of touch and smell. Furthermore, improving 
our knowledge of the multisensory dimensions of amenity perceptions will assist in 
illuminating how people experience urban river corridors. As such, a more sophisticated 
approach to managing urban rivers can be developed including scope for greater 
biodiversity that can have provide multisensory stimuli whilst having ecological benefits. 
Third, there is much to learn about the relationship between biodiversity and amenity 
perceptions. It is important to note that although the results of this study demonstrate a 
high rating of perceived restoration from biodiversity, these results are based on a small 
sample size of people who responded to the online recruitment incentive. As such, the 
research may not capture the full range of perceptions amongst members of the public. 
Further studies would be valuable in gaining greater insights into the amenity perceptions of 
biodiverse environments. Further studies are required to consolidate human responses to 
different biodiversity levels in a variety of settings including river corridors.  
On a practical level, testing the application of the conceptual frameworks that I propose in 
my research to on‐ground management would help to identify strengths and challenges of 
managing urban river corridors for greater biodiversity and amenity.  
Conclusion 
Rivers are integral to most major cities throughout the world. They provide support for 
biodiversity especially in urban areas where habitat has been lost to development. Given 
the rate of continued biodiversity loss throughout the world, it is imperative that we protect 
and enhance areas that support ecosystem function and provide habitat for indigenous flora 
and fauna. Urban river corridors are recognised for providing connectivity, habitat and 
supporting underlying ecological processes critical to biodiversity.  As such, improving our 
understanding of how best to manage these valuable assets is vital. 
Urban rivers also provide accessible public spaces where people can escape the stresses of 
urban living and experience restorative wellbeing benefits. The sobering statistics on mental 
and emotion health illnesses within developed cities (WHO 2001) highlight just how 
imperative the need for restorative wellbeing interventions are for ensuring that our cities 
remain vibrant and liveable. Indeed, the importance of urban rivers for wellbeing benefits is 
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likely to increase as cities become more densely populated and the impacts of climate 
change, such as increased temperatures, set in. 
In this research, I explored how urban rivers are perceived by the public and whether 
biodiversity levels influence these perceptions. In doing so, I focused on some clear 
knowledge gaps in the research. My findings provide new insights into methodology for 
capturing amenity perceptions along with illuminating different factors involved in realising 
amenity values.  
I began by exploring the definition of amenity and the varied ways it is used within different 
disciplines and institutions. I found a clear lack of consistency in the way the term is used 
and applied, which creates confusion. I propose that the term amenity needs to be clearly 
defined and articulated within and between environmental decision makers, managers and 
the wider community. I developed a conceptual framework (Figure 1) to assist decision 
makers and practitioners to effectively incorporate amenity values in urban river 
management. 
My findings show that there is scope to broaden perceptions studies through in‐situ audio 
recording of people’s experiences (Chapter 3). I discuss the strengths of this novel method 
of collecting data in‐situ including its efficacy as a portable method for field research, ease 
of application both in the field and in uploading data for analyses. I also demonstrate that 
this method broadens the scope of findings and captures the many nuances of experiences 
that influence perceptions which are obscured in simulated laboratory settings. This 
provides greater clarity to the specific elements that are influential in shaping perceptions, 
which in turn is valuable for developing targeted effective management strategies. Using 
handheld audio recorders enables participants to tell their own stories without the need for 
formal interviews and verbal prompting from the researcher. Hence, data collected is rich 
and spontaneous and provides a platform for the researcher to gain important insights into 
the experience of participants.  
Public perceptions studies of urban rivers, especially in an Australian context, are limited, 
and so too are our understandings of what influences these perceptions. How can we 
develop appropriate river management strategies that meet the needs of the community if 
we do not understand their experiences? The values placed on urban rivers are evident in 
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my findings (Chapter 4) and I demonstrate how these values can have positive implications 
for managing urban rivers sustainably. 
The experience of amenity is profoundly connected to human sensory responses. My 
findings demonstrate the need to move beyond visually based assessments to incorporate 
other senses such as sound, smell and touch (Chapter 5). More importantly, a 
multidimensional sensory approach is required to accurately reflect the human experience 
and the complex dynamics that influence the formation of perceptions. Grappling with 
multisensory dimensions may be challenging. However, it provides opportunities to develop 
innovative strategies to increase and enhance people’s connections with urban river 
corridors.  
The effects of biodiversity on human wellbeing are not well studied, yet this is an important 
realm given the critical issues facing biodiversity and human health and wellbeing. Although 
it is generally agreed that contact with nature is beneficial to humans, few studies pay 
attention to the specific elements of biodiversity that influence human restoration. By 
exploring the relationship between amenity and biodiversity, I found that people responded 
positively to biodiversity, having an innate sense of the difference between the high 
biodiversity and low biodiversity sites (Chapter 6). High biodiversity was consistently 
associated with perceived restorativeness and wellbeing. Furthermore, people identified 
aspects of biodiversity which were important in their experience. These findings have 
important implications for urban river management (Chapter 7), removing the need for 
conjecture and debate about whether rivers should be managed either for biodiversity 
values or for human needs.  
This study provides new insights into the relationship between amenity perceptions and 
biodiversity in urban river corridors. My findings demonstrate that people perceive 
restorative benefits from urban rivers and that these perceptions have deep connections 
with biodiversity and nature. Amenity values are far more than visual, and any attempt to 
enhancing amenity should include a multi‐sensory approach and have biodiversity values as 
a central tenet. Amenity values can be incorporated into river management without 
adversely impacting on ecology and, in many circumstances, may be the conduit to connect 
people with ecological goals and outcomes. These findings should provide river managers 
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and decision makers with a broader range of options for managing urban river corridors and 
improving their capacity to support biodiversity, mitigate biodiversity loss and become 
central restorative environments for human populations that reside in their midst. 
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1. Introduction
Melbourne Water has diverse stakeholder groups that must be consulted, engaged, informed and collaborated 
with in regards to Melbourne Water’s priorities for the lands it owns, manages or influences. Three key 
stakeholder groups identified by Melbourne Water include other government agencies, the development sector 
and other internal stakeholders within Melbourne Water. Each of these groups sees biodiversity conservation 
through a different lens that has particular issues, concerns and objectives.
This project aims develop a set of information products designed to assist Melbourne Water land managers to 
productively engage with key stakeholder groups across Melbourne Water’s operating area. The prime objective 
of the products will be communicating Melbourne Water’s current and desired priority for biodiversity 
conservation in a manner that is commensurate with each stakeholder’s involvement in biodiversity 
conservation.
To successfully engage with stakeholders Melbourne Water biodiversity planners must be able to communicate 
both the location of priority land (where) and the reasons for that priority (why). Additionally planners must be 
able to readily access information on the consequences of assigning land as a biodiversity priority (for example, 
the levels of service required and or incompatible activities to maintain a particular biodiversity conservation 
value). To be considered successful the information produced must be assessable to stakeholders both in terms 
of what and how the content is presented.
The information products developed through this project will make use of existing available information that will 
be integrated and moulded to fit Melbourne Water's particular responsibilities and needs. Defining the format 
and focus of these products is seen as part of the project delivery process.
1.1 Biodiversity Action Plan
Melbourne Water planning for biodiversity is guided by the Biodiversity Action Plan (2015).  This document is a 
summary of the key actions for Melbourne Water with respect to biodiversity conservation protection ad 
enhancement across its jurisdiction.  A key action that has driven the development of GreenPrint is Action BS3. 
Action BS3 states:
Action BS3
Prepare a biodiversity planning ’master plan’ or ‘blueprint’ of our operating area: categorising and prioritising 
land Melbourne Water owns, manages or influences in terms of existing biodiversity values, potential 
biodiversity enhancement (e.g. connectivity opportunities), and desired biodiversity objective(s).
To inform development planning, the master plan should provide guidance on what activities would be 
incompatible with the desired biodiversity objective(s), and which activities would require further assessment 
and mitigation.
1.2 This Document
This document is a summary of the technical development of the key project deliverable: “GreenPrint” a data 
product designed to assist Melbourne Water in Regional property prioritisation for biodiversity planning
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2. GreenPrint Concepts
2.1 Development principles
2.1.1 What is GreenPrint?
GreenPrint is a strategic concept that is being developed by Melbourne Water to assist internal planning teams.
GreenPrint is an input to operational planning on the biodiversity conservation priority for land Melbourne Water 
owns, manages or influences.  GreenPrint is a biodiversity viewpoint of the Melbourne Water jurisdiction and will 
be one of many inputs to investment and planning decision-making.  In essence…
…From a starting point of DELWP1 Strategic Biodiversity Conservation value, provide a profile (GreenPrint) of
Melbourne Water’s vision of biodiversity conservation priority with respect to its organisational obligations and 
objectives for biodiversity on properties that it owns, manages or influence.
2.1.2 Why is GreenPrint Needed?
To secure the strategic protection or enhancement of biodiversity values that are of interest to Melbourne Water 
it requires information that provides a simple overview of relative priority of biodiversity across its jurisdiction.
The Department of Environment, Water, Land and Planning (DELWP) has developed a statewide view of 
biodiversity that has been distilled into a dataset called NaturePrint (see Appendix A for a brief explanation of 
NaturePrint). NaturePrint is seen as a foundation for biodiversity planning, however several key deficiencies are 
known, including:
NaturePrint performs poorly in significant built up areas – Melbourne Water’s jurisdiction is centred 
on Greater Melbourne and highly modified, urbanised environment.
NaturePrint has had significant terrestrial biodiversity information input into its development 
however it has poor representation of aquatic biodiversity – Melbourne Water’s service mandate 
means that aquatic systems and biodiversity are a key focus.
It is for these reasons that Melbourne Water began the development of GreenPrint. GreenPrint is intended to
provide Melbourne Water planners one strategic input to assess the consequence of biodiversity priorities on 
other operational. GreenPrint is a guide to planning not a prescription for planners with a biodiversity 
conservation focus.
GreenPrint takes NaturePrint as a starting point and uses information relevant to Melbourne Water’s 
operations/biodiversity objectives to enhance the scores of NaturePrint. GreenPrint uses a multi-criteria 
(weighted addition) method to achieve this aim.
The principles guiding the development of GreenPrint were to ensure it was strategic, had a transparent
development process, was flexible, was developed in a participatory environment and was evidence-based. The 
principles:
Strategic – GreenPrint’s is a strategic planning tool for Melbourne Water in that illustrates the relative 
biodiversity priority across the Melbourne Water jurisdiction.
Transparent – the development processes, inputs and assumptions are clearly documented. 
Flexibility – the development process can be enhanced or updated with new or better information.
Participatory – workshops with internal stakeholders were a key process in the development of input criteria 
definition, criteria scoring, criteria weighting and analysis processes.
Evidence-based – available spatial information has been used in the development of GreenPrint. GreenPrint is 
spatial data information product.
1 Department of Environment, Water, Land and Planning (Victoria)
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2.1.3 Staged Development
The project used a two stage process in the development of GreenPrint
1. Stage 1 – Criteria definitions / Draft GreenPrint scenarios
2. Stage 2 – Criteria refinement / Final GreenPrint Scenarios
The outcome of an initial workshop with Melbourne Water Stakeholders (see Appendix G - G.1) was a long list 
of potential inputs to GreenPrint.  In keeping with the principles in Section 2.1.2 these were distilled into four
inputs that have been used as the basis of developing GreenPrint: These are: 
NaturePrint – NaturePrint has a significant and ongoing intellectual effort in its development and distils a very 
wide range inputs including habits, connectivity and ecological significance.  NaturePrint is the State’s official 
view of strategic biodiversity conservation priority across Victoria. As such it is the foundation for GreenPrint.
Water bodies – Aquatic systems are under-represented in NaturePrint.  Aquatic systems such as wetlands and 
groundwater dependent ecosystems (GDE) contribute to the biodiversity of the Melbourne Water jurisdiction 
and are often critical to or incorporated features Melbourne Water’s operations. The presence of water is a
fundamental indicator for biodiversity and as such is of importance to Melbourne Water. 
Watercourses – As with water bodies, watercourses are the other component of aquatic systems that are 
under-represented in NaturePrint.  The stream network managed by Melbourne Water contributes to the 
biodiversity of the Melbourne Water jurisdiction is a critical feature of Melbourne Water’s operations. . 
Watercourse condition from a biodiversity perspective is a key indicator of water quality and as such of 
importance to Melbourne Water mandate as a water provider.
Tenure – Melbourne Water owns and manages a significant estate in the Greater Melbourne area.  It is these 
areas that it directly manages. In addition Melbourne Water interest is in its whole region as actions 
(developments, land use changes, etc) up-catchment can influence the biodiversity of the core network.  In
Stage 2 Tenure was removed as a criteria as feedback from some Melbourne Water stakeholders suggested 
that this was not in keeping with a “purely” biodiversity perspective for GreenPrint.
Figure 2.1 illustrates the four components (criteria) used in Stage 1 and 2
Figure 2.1 : GreenPrint – Information development framework & stages
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2.3 Key processes in the GreenPrint framework
This section is a summary of the 5 key information development processes used to create each version 
(Scenario) of GreenPrint – see Section 4 for the scenarios run during the project.  As shown in Figure 2.2 and 
Figure 2.3 each criterion uses one or more of these processes depending on available information. NaturePrint 
(Strategic Biodiversity Score) is by definition a normal scale between 0 and 100 and as such only undergoes the 
Normalise process2. 
The five processes include:
Select
Quantity
Densify 
Normalise
Combine
Figure 2.4 provides an idealised process for two criteria.
Figure 2.4 : GreenPrint – Information development process
The following sections summaries each of the 5 processes.
2.3.1 Select – GreenPrint criteria selection
This process involves selecting the dataset(s) that will represent the particular input criterion and the information 
content (database attributes/fields) that will be extracted to create a criterion. The key question here is “…what 
information is available to spatially represent the conceptual problem?..”  For GreenPrint the criteria where 
selected in a participatory process (workshops / project team meetings) involving Melbourne Water internal
stakeholders – see Appendix G.  Section 2.2 above summaries the criteria selected to derive GreenPrint.
2.3.2 Quantify – GreenPrint criteria scoring
Much of the raw input data is categorical (classes of information).  For this to be useful we must first convert to a 
quantity (numerical).  This is a critical principle for all multi-criteria analyses that use an additive combination 
process.  The scoring concept in GreenPrint is used to weight location within a criterion.  That is, not all water 
bodies are of equal importance from a biodiversity perspective.  Numerical scores are either assigned (by 
workshop consensus) or an available metric, for example the Macroinvertebrate Condition Index – MCI 3  is used 
2 NaturePrint is extracted for the Melbourne Water operating area.  This area covers much of the greater Melbourne metropolitan area.
3 Walsh CJ & Webb JA (2013)
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to assign a score to the criteria’s representative features where appropriate.  The score acts as a “weight” in the 
next step (Densify) where it is used as a “population” of multiplier value in a density function.
All criteria in GreenPrint have scores assigned on a nominal scale of 0 to 100 (see Figure 2.5).  Each scoring 
system for the criteria is internally consistent but independent. Scores are assigned or used with respect to the 
locations (feature) value to biodiversity.
At this point in the overall process all vector features with assigned scores are rasterised (converted from vector 
to raster format) using a 20x20m pixel (grid cell) resolution.  This process serves two purposes:
Rasterization normalises the geography by making all geographic features “equal” – the unit feature 
becomes a pixel of 20x20m.  This removes an inherent bias in vector feature representation.  Features 
can be of varying sizes (lengths or areas) with identical attribution (in this case “scores”).
The raster format allows the application of the Density function (a raster analysis function) in the 
framework.
Figure 2.5 : GreenPrint scoring scale – quantifying the inputs
2.3.3 Densify – Density as a metric encompassing quantity & proximity
GreenPrint is designed to help planers understand the location of biodiversity hot spots and locations in close 
proximity to hot spots.  To achieve this, a density function is applied to each of the scored criteria.  The criterion 
scores act as weights or “population” parameters for the density function. A raster analysis Density function was
chosen as it has the advantage of incorporating quantity and proximity in the one metric.  
A key input parameter to the Density function is the maximum radius of influence. For all criteria we set a radius
of 500m for the density function. The radius sets the maximum distance that a feature can influence its 
neighbouring area. NaturePrint by definition accounts for connectivity (proximity) and as such does not require 
the use Density function to be incorporated into the framework. Figure 2.6 illustrates the Density process. In 
essence GreenPrint uses Density as a surrogate for “influence” or “attractiveness”.  That is, the greater the 
biodiversity score of a location the more “influence” it will exert on our decision making with respect to the 
location and its surrounds.
Figure 2.6 : GreenPrint – the Density function
Regional property prioritisation for biodiversity 
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2.3.4 Normalise – Normalising criteria scales
Prior to combining criteria to create a GreenPrint version (scenario) all inputs are normalised to a common scale
(GreenPrint uses 1 – 100). Figure 2.7 illustrates the algorithm used to achieve this. Normalisation is a standard 
procedure in all multi-criteria analysis processes that use an additive paradigm.
Normalisation of the density values is undertaken to remove the inherent bias that can occur when combine 
features from different sources.  For example the Melbourne Water GDEs are small and sparse compared with 
the stream network which is large and extensive.  Density values from GDEs will always be at the lower end of 
the scale compared to the stream network. In this instance the values of the network would always swamp the 
GDEs.  To counter this inherent and mapped feature bias we rescale the density values of all inputs to a 
nominal scale between 1 – 100 prior to combination.
Figure 2.7 : GreenPrint – the normalisation process
2.3.5 Combine – GreenPrint criteria weights defined by AHP
At this point in the process we are able to undertake the process that creates a GreenPrint version (scenario).  
GreenPrint uses an additive multi-criteria paradigm.  That is, criteria are developed then added together (with 
weights) to derive a result. Equation (Stage 1) and (Stage 2) represent the multi-criteria combination functions 
used.
GreenPrintX = NP * NPWeightX + WB * WBWeightX + WC * WCWeightX + TN * TNWeightX  (Stage 1)
GreenPrintX = NP * NPWeightX + WB * WBWeightX + WC * WCWeightX       (Stage 2)
Where:
X = GreenPrint version (scenario)
NP = NaturePrint Normalised
WB = Normalised Weighted Density of water bodies
WC = Normalised Weighted Density of watercourses
TN = Normalised Weighted Density of tenure
WeightX = criteria weight for scenario X
Regional property prioritisation for biodiversity 
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NP, WB, WC and TN are all normalised values between 1 – 100.  To ensure GreenPrint also has a value range 
between 1 – 100.  The WeightX values (weights) must add to 1.  To assign weights GreenPrint uses a pair-wise 
comparison process as implemented in the Analytical Hierarchy Process (AHP) – see Appendix E. 
In AHP the concept is to compare pairs of input criteria against a question and assign a relative significance
between the two pairs based on the objective or question.  In GreenPrint’s case the preference questions is 
“…how significant is Criteria A to Criteria B with respect to its contribution to biodiversity 
conservation?...”.  This process is repeated for all criteria pairs.
A key advantage of the AHP method is that it provides a measure of the internally consistency of the proposed 
weighting scheme.  For example: 
If we assign weights such that: {Criteria A < Criteria C}, {Criteria A > Criteria B} and {Criteria B > Criteria C} then 
we have introduced inconsistency into our weighting scheme.
Appendix E provides more detail on the AHP process and links to further reading.
Figure 2.8 : the AHP process
In Stage 1 four scenarios where run using the criteria and the AHP weighting assignment process. In Stage 2 
two additional scenarios where developed.  These scenarios are described in more detail in Section 4. 
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3. GreenPrint criteria
GreenPrint criteria have been derived from available spatial information and through a participatory process with 
Melbourne Water. These criteria where distilled from a workshop with Melbourne Water internal stakeholders.  
See Appendix F - G.1 for a summary of this workshop. The following sections summaries the development of 
each of the criteria used in GreenPrint scenarios (see Section 4). 
In development of the GreenPrint scenarios five criteria where selected for inclusion in scenario runs.  These 
include
 NaturePrint (SBS2014)4 – NaturePrint is the State of Victoria’s agreed view of strategic biodiversity 
conservation priority.  NaturePrint (through the Strategic Biodiversity Score – SBS) is the basis for 
GreenPrint.  The other criteria selected for GreenPrint as seen to “enhance” or focus NaturePrint scores 
with respect to the interests of Melbourne Waters biodiversity priorities.- see Appendix A for a summary 
of NaturePrint and the SBS.
 Waterbody Density – NaturePrint is recognised as having a “bias” to terrestrial ecosystems.  
Melbourne Water’s focus as a water delivery utility is the aquatic ecosystems within its jurisdiction.  
Including of water bodies (particularly floodplains, wetlands, GDE and constructed wetlands) assist to 
enhance the importance of these regions in GreenPrint.  The spatial feature representing water bodies 
where collated and assigned relative scores as part of the criteria development process.
A Watercourse Density (DCI)5 –Waterways represent linear features of significant interest to 
Melbourne Water. As with water bodies, including of watercourses enhances the importance of these 
key connective features. Water course density was derived from information on the Melbourne Water 
stream network that was scored using Directly Connected Imperviousness (DCI) values supplied by 
Melbourne Water – see Appendix C for information on DCI. 
B Watercourse Density (MCI)6 –Waterways represent linear features of significant interest to 
Melbourne Water. As with water bodies, including of watercourses enhances the importance of these 
key connective features.  Water course density in this case was derived from information on the 
Melbourne Water stream network that was scored using Macro-Invertebrate Index (MCI) values 
supplied by Melbourne Water – see Appendix D for information on MCI. 
Tenure Density – Tenure was included to represent the degree of influence that Melbourne Water 
has on land within its jurisdiction.  This information was seen as providing a focus for the basic 
biodiversity priority represented in NaturePrint and the water-related criteria.  The spatial feature 
representing tenure where collated and assigned relative scores as part of the criteria development 
process. Tenure was removed as a criterion from Stage 2 scenarios as a result of feedback from 
Workshop 2 (see Appendix F - G.2). 
See Appendix B for a short description of data sources for GreenPrint criteria.
The following sections describe each of the criteria outlined above.
4 (SBS 2014) NaturePrint Strategic Biodiversity Score
5 Walsh CJ & Kunapo J (2014)
6 Walsh CJ & Webb JA (2013)
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3.1 Criterion – NaturePrint
Table 3.1 describes the information development process used I both Stage 1 and 2 for NaturePrint.
Table 3.1 : NaturePrint – inputs and criteria development process
Inputs Dataset Assigned Score Notes/Rationale   
Inputs NaturePrint (SBS) Normalised SBS
The NaturePrint (1 to 7) scaled product is based on a dataset called 
Strategic Biodiversity Score (SBS)
NaturePrint is the base from which GreenPrint is derived
Criterion definition 
process
1 Resample to 20m resolution from 75m to align to other inputs Figure 3.1
2 The SBS is normalised to a scale of (0-100) Figure 3.2
Figure 3.1 : raw NaturePrint – Strategic Biodiversity Score (SBS)
Figure 3.2 : Normalised NaturePrint
Regional property prioritisation for biodiversity 
planning
12
3.2 Criterion - Waterbody density
Figure 3.3 illustrates the Waterbody Density development process. Table 3.2 describe the Waterbody 
Density information development process for Stage 1 and Stage 2 respectively.
Figure 3.3 : Waterbody weighted density process
Table 3.2 : Waterbody Density – inputs and criteria development process
Inputs
Dataset
Assigned 
Score 
Stage 1
Assigned 
Score 
Stage 2
Notes/Rationale   
Inputs
MW GDE 
Catalogue 100 100
This information incorporated MW GDE 
wetland catalogue - these are high priority MW 
areas
Wetlands 
Current 100 100
This information encompasses all wetlands 
across the MW region
Planning 
Overlay - LSIO 30 75
This information represents floodplain area that 
are of interest to MW
Constructed 
wetlands 15 30
This information represents wetlands created 
by MW as part of its waterway network -
derived from MW waterbodies data
Criterion Definition 
steps
1 Collate waterbody inputs Figure 3.4 and Figure 3.5
2 
Create input scored datasets 
from source information (20x20m 
raster data)
Regional property prioritisation for biodiversity 
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3 
Combine inputs into single 
scores layer for water bodies 
(Maximum value)
4 
Create waterbody weighted 
density - neighbourhood = 500m 
radius
5 
Normalise waterbody density to 
1 to 100 scale (see framework 
tab for normalisation function)
Figure 3.5 (stage 1)
Figure 3.6 (stage 2)
Figure 3.4 : Waterbody Density input to weighted density process
Figure 3.5 : Stage 1 - Waterbody Density output from weighted density process
Regional property prioritisation for biodiversity 
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Figure 3.6 : Stage 2 - Waterbody Density output from weighted density process
Note: Figure 3.5 and Figure 3.6 are not depicted using the same class breaks.  These figures using a quartile 
stretch (equal area) hence the similar appearance.
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3.3 Criterion - Watercourse density (DCI)
A Figure 3.7 illustrates the Watercourse Density development process using Directly Connected 
Imperviousness (DCI)7 as a method of scoring the stream network.
Figure 3.7 : Watercourse course (DCI) weighted density process
Watercourse Density used the Melbourne Water stream network and scored this network using information from 
either work on storm water runoff (Directly Connected Imperviousness DCI – see Appendix C). DCI was used in 
Stage 1 whereas MCI was used in Stage 2.
Table 3.3 describes the Waterbody Density information development process using DCI.
Table 3.3 : Watercourse Density (DCI) – inputs and criteria development process
Dataset Assigned Score Notes/Rationale
  
Directly Connected 
Imperviousness (DCI)
(upstream) on MW 
stream  network
Used to Score 
watercourses
(stage 1) 
To score Melbourne Water’s stream network (the basis 
of the Watercourse Density criterion) this project utilised 
information in Melbourne Water’s Directly Connected 
Imperviousness (DCI) spatial database.  This dataset is 
seen as a good surrogate for stream network 
disturbance and therefore condition. A report on this 
work was provided by Melbourne Water – the report 
abstract in Appendix C.
Criterion definition 
process
1 DCI for use as watercourse scores on DR_Network(invert DCI scores to use in analysis) Figure 3.8
2 
Create input scored datasets from source information 
(20x20m raster datasets) - use inverted DCI value for 
score
4 Create waterbody weighted density (neighbourhood = 500m radius)
5 Normalise waterbody density to 1 to 100 scale (see framework tab for normalisation function) Figure 3.9
7 Walsh CJ & Kunapo J (2014)
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Figure 3.8 : Watercourse Density (DCI) inputs to weighted density process
Figure 3.9 : Watercourse course (DCI) output from weighted density process
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3.4 Criterion - Watercourse density (MCI)
B Figure 3.7 illustrates the Watercourse Density development process using the Macro Invertebrate 
Condition Index (MCI)8 as a method of scoring the stream network.
Figure 3.10 : Watercourse course (MCI) weighted density process
Watercourse Density used the Melbourne Water stream network and scored this network using information from 
macroinvertebrate studies (Macro Invertebrate Index – MCI – see Appendix D).  MCI was used in Stage 2 only.
Table 3.4 describe the Waterbody Density information development process using MCI.
Table 3.4 : Watercourse Density (MCI) – inputs and criteria development process
Dataset Assigned Score Notes/Rationale
  
Macroinvertebra 
Condition Index 
(MCI)
Used to Score 
watercourses
(stage 2)
MCI is used as the score for Melbourne Water 
watercourses. MCI is seen as a good compliment to 
NaturePrint for aquatic (river) systems
Criterion 
definition 
process
1 
Re-Classify DCI for use 
as watercourse scores 
on DR_Network
(invert DCI scores to 
use in analysis)
Figure 3.11
2 
Create input scored 
datasets from source 
information 
(20x20m raster 
datasets) - use inverted 
DCI value for score
4 
Create waterbody 
weighted density 
(neighbourhood = 
500m radius)
8 Walsh CJ & Webb JA (2013)
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Figure 3.11 : Watercourse Density (MCI) inputs to weighted density process
Figure 3.12 : Watercourse Density (MCI) output from weighted density process
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3.5 Criterion - Tenure density
Tenure Density was not used as a GreenPrint criterion in Stage 2 scenarios. Tenure Density was 
removed based on feedback at a final Melbourne Water stakeholder workshop.
Figure 3.13 : Tenure weighted density process
Table 3.5 : S1 - Tenure Density – inputs and criteria development process
Dataset Assigned Score Notes/Rationale
inputs
Melbourne Water 
Lands 100 MW have significant influence over these areas
Non-Melbourne 
Water Lands 75 MW have significant influence over these areas
Public Land 
Management 75 MW can exert influence over these areas
Open Space 
Inventory 50 MW may be able to influence these areas
Criteriion definition 
process
1 Create input scored datasets from source information (20x20m raster datasets) Figure 3.14
2 Combine inputsto create a single tenure score dataset(20x20m raster)
3 Create waterbody weighted density (neighbourhood = 500m radius)
4 Normalise waterbody density to 0 to 100 scale (see framework tab for normalisation function) Figure 3.15
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Figure 3.14 : Tenure Density inputs to weighted density process
Figure 3.15 : Tenure course output from weighted density process
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4. GreenPrint Scenarios & Results 
Each scenario has been provided to Melbourne Water as a set of spatial datasets for further analysis and 
consideration. Additionally for each Melbourne Water land asset a summary was derived providing the 
Maximum, Minimum, Mean, Standard Deviation of GreenPrint scores for the asset.  The PCID attribute (Asset 
identifier) was used to derive this table of information. The following sections summarise the inputs to each 
scenario run for Stage 1 and 2 of the project.  
NOTE The figures in the following sections do not have identical class breaks – for visualisation 
purposes a quartile stretch (equal area) has been used to show the spread of the data under a particular 
scenario.
4.1 Stage 1 Results
4.1.1 Stage 1 - Scenario 1
Table 4.1 : Scenario 1 – Base case
CRITERIA INPUTS
CRITERIA 
Weight
Consistency Score
(<0.1 is acceptable)
1 NaturePrint 0.25
This is the base case 
scenario - all inputs have 
equal importance
0.00
2 Waterbody Density 0.25
3 Watercourse (DCI) Density 0.25
4 Tenure Density 0.25
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Figure 4.1 : GreenPrint – Scenario 1
4.1.2 Stage 1 - Scenario 2
Table 4.2 : Scenario 2 – Watercourse emphasis
CRITERIA INPUTS
CRITERIA 
Weight
Consistency Score
(<0.1 is acceptable)
1 NaturePrint 0.46 This scenario assumes a 
greater emphasis on 
Natureprint and water 
related criteria 
(watercourses and water
bodies)
0.05 
2 Waterbody Density 0.18
3 Watercourse (DCI) Density 0.30
4 Tenure Density 0.05
Figure 4.2 : GreenPrint – Scenario 2
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4.1.3 Stage 1 - Scenario 3
Table 4.3 : Scenario 3 – Watercourse / Waterbody emphasis
CRITERIA INPUTS
CRITERIA 
Weight
Consistency Score
(<0.1 is acceptable)
1 NaturePrint 0.42 This scenario assumes a 
greater emphasis on 
Natureprint and water 
criteria (equal emphasis 
on watercourses and 
water bodies)
0.03 
2 Waterbody Density 0.25
3 Watercourse (DCI) Density 0.25
4 Tenure Density 0.08
Figure 4.3 : GreenPrint – Scenario 3
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4.1.4 Stage 1 - Scenario 4
Table 4.4 : Scenario 4 – Tenure emphasis
CRITERIA INPUTS
CRITERIA 
Weight
Consistency Score
(<0.1 is acceptable)
1 NaturePrint 0.47 This scenario assumes a 
greater emphasis on 
Natureprint and tenure 
criteria
0.03 
2 Waterbody Density 0.10
3 Watercourse (DCI) Density 0.10
4 Tenure Density 0.33
Figure 4.4 : GreenPrint – Scenario 4
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4.1.5 Stage 1 - Scenario 6
Table 4.5 : Scenario 6 – Watercourse DCI
CRITERIA INPUTS CRITERIA Weight
Consistency Score
(<0.1 is acceptable)
1 NaturePrint 0.50 This scenario assumes a greater 
emphasis on Natureprint and 
equal between watercourse 
(DCI) and water bodies
0.002 Watercourse (DCI) Density 0.25
3 Waterbody Density 0.25
Figure 4.5 : GreenPrint – Scenario 6
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4.2 Stage 2 Results
At a second workshop (see Appendix G.2) that introduced the GreenPrint concept and results from Stage 1 a 
preferred option (Scenario 5) was developed with stakeholders.  This option uses a combination of NaturePrint, 
Watercourse Density (using Melbourne Water’s macroinvertebrate condition study9) and Waterbody Density as 
criteria.  The following sections illustrate the base case (Section 4.2.1 - equal weighted criteria) and preferred 
case (Section 4.2.2 - stakeholder criteria weights)
4.2.1 Scenario 5 (base case – equal weighted criteria) 
Table 4.6 : Scenario 5 – Base Case
CRITERIA INPUTS CRITERIA Weight
Consistency Score
(<0.1 is acceptable)
1 NaturePrint 0.33
A base case that is used to test 
the effect of weighting on the 
resultant GreenPrint score 
distribution
0.002 Watercourse Macroinvertebrate Density 0.33
3 Waterbody Density 0.33
Figure 4.6 : GreenPrint – Scenario 5 (base case)
9 Walsh,!C.!J.and!Webb,!J.!A.!(2013).  Predicting stream macroinvertebrate assemblage composition as a function of$land use, physiography and 
climate: a guide for strategic planning for river and water management in the Melbourne Water management region. Melbourne Waterway Protection 
and Restoration! Science- Practice Partnership Report 13-1. Department of Resource Management and Geography, The University of Melbourne 
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4.2.2 Scenario 5 (preferred case – stakeholder weighted criteria)
Table 4.7 : Scenario 5 – Preferred Case
CRITERIA INPUTS CRITERIA Weight
Consistency Score
(<0.1 is acceptable)
1 NaturePrint 0.50 This scenario assumes a greater 
emphasis on Natureprint and 
equal between watercourse 
macroinvertebrate and water 
bodies
0.002 Watercourse Macroinvertebrate Density 0.25
3 Waterbody Density 0.25
Figure 4.7 : GreenPrint – Scenario 5 (preferred weighting)
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4.2.3 Scenario 5 (preferred case vs base case)
To understand the effect of the preferred weighting scheme a simple subtraction of the Preferred to Base Case 
for Scenario 5 was performed.  Figure 4.8 illustrate this operation. Red areas are where the Preferred is less 
than the Base Case and green where the Preferred is greater than the Base Case.
Figure 4.8 : GreenPrint – Scenario 5 (preferred minus base cases)
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4.2.4 Scenario 5 (GreenPrint Classification)
This section summaries the classification of the raw GreenPrint raster data into a 10 class vector summary.  
This summary information will be used the key interface to GreenPrint by Melbourne Water staff.
Figure 4.9 : GreenPrint – Scenario 5 (10 Classes using a Geometric Interval classification) 
The class breaks above are cartographic breaks at this point. In applying these to the data the “true” data 
ranges for each class is produced – See Figure 4.10. 
Note: VALUE = the GreenPrint Class
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Figure 4.10 : GreenPrint – Scenario 5 (Raw GreenPrint Summary)
Figure 4.11, Figure 4.12 and Figure 4.13 summaries the criteria inputs to GreenPrint for each of the 10 
GreenPrint classes in Figure Figure 4.9
Figure 4.11 : GreenPrint – Scenario 5 (NaturePrint – SBS Normalised Score Summary)
Figure 4.12 : GreenPrint – Scenario 5 (Normalised Waterbody Density Summary)
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Figure 4.13 : GreenPrint – Scenario 5 (Normalised Watercourse Density Summary)
Figure 4.14 provides a summary of the information assigned to the classified GreenPrint vector dataset (this 
view is via the ESRI ArcMap application and will differ in other GIS applications)
Figure 4.14 : GreenPrint – Scenario 5 (Summary dataset attributes)
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Where (for key attributes):
Attribute Description
GP_CLASS Assigned GreenPrint class
GP_MAX Maximum raw GreenPrint score for class
GP_MIN Minimum raw GreenPrint score for class
GP_MEAN Mean raw GreenPrint score for class
GP_STD Standard Deviation of raw GreenPrint scores for class
NP_MAX Maximum normalised NaturePrint score for class
NP_MIN Minimum normalised NaturePrint score for class
NP_MEAN Mean normalised NaturePrint score for class
NP_STD Standard Deviation normalised NaturePrint scores for class
WCD_MAX Maximum normalised Watercourse Density score for class
WCD_MIN Minimum normalised Watercourse Density score for class
WCD_MEAN Mean normalised Watercourse Density score for class
WCD_STD Standard Deviation normalised Watercourse Density scores for class
WBD_MAX Maximum normalised Waterbody Density score for class
WBD_MIN Minimum normalised Waterbody Density score for class
WBD_MEAN Mean normalised Waterbody Density score for class
WBD_STD Standard Deviation normalised Waterbody Density scores for class
REF_GP GreenPrint calculation (used on Raw data only)
REF_CELL Raster cell resolution of raw GreenPrint data
REF_VGP Definition note
REF_NP Definition note
REF_WCD Definition note
REF_WCB Definition note
REF_WEIGHTS Weights used for Scenario 5
REF_CONTACT Contact person email
REF_NOTE General note
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Appendix A. NaturePrint
Figure 5.1 : NaturePrint
NaturePrint is a mechanism being developed by DELWP to integrate and analyse the best statewide 
information (available through DELWP databases) about biodiversity values, threatening processes and 
ecosystem function at the landscape scale. It will provide a consistent basis to help us better understand the 
synergies and trade-offs involved in policy options and operational decisions.
NaturePrint provides simple-to-use outputs for:
Biodiversity decision-making including strategic planning (Regional Growth Plans and Regional Catchment 
Strategies)
Targeting effort (Victorian Investment Framework, Communities for Nature and the Victorian Weeds and Pests 
program).  
Regulatory frameworks (public land management).
NaturePrint is not a decision-making process; rather it is aiming to integrate a range of complex information to 
more easily and consistently inform such decisions and provide this in a 'fit for purpose' and 'easy access
format. 
Ultimately, decisions impacting on biodiversity outcomes will also be influenced by a mix of other factors such 
as feasibility, cost, resources, community attitudes, emerging environmental markets, government policy tools 
(e.g. regulation, price-based incentives, education and information) and other drivers such as landholder values, 
world markets and commodity prices, and land value.
Source: http://www.depi.vic.gov.au/environment-and-wildlife/biodiversity/natureprint
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For this study the Native Vegetation Regulation (2013) Strategic Biodiversity Score version 3 - Appendix 0 (the information 
from which NaturePrint is derived) was used as input to GreenPrint.
A.1 NaturePrint
From: NaturePrint v2_0A Strategic Natural Values
Metadata Name Description
Resource Name: NATUREPRINT_2_0A_SNV
Title: NaturePrint v2_0A Strategic Natural Values
Anzlic Id: ANZVI0803004616
Custodial Program: Biodiversity and Ecosystem Services (DEPI)
Custodian: Department of Environment, Land, Water & Planning
Abstract: NPv2 is a ranked surface of Biodiversity values across Victoria implemented within 
the reserve design and spatial conservation prioritisation software package 
'Zonation'. NPv2 attempts to efficiently rank places within Victoria in terms of their 
capacity to support multiple conservation assets while considering complementarity, 
landscape context and ecosystem integrity.
Search Words: ECOLOGY
Nominal Input Scale:
Currency Date: 05 November 2014
Dataset Status: Completed
Progress: Complete
Access Constraint: Creative Commons Attribution 4.0 International licence, Copyright and Attribution, 
Terms of Use - http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
General access. E-mail request to:- data.vsdl@dse.vic.gov.au to access this Grid 
dataset.
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A.2 Strategic Biodiversity Score
From: Native Vegetation Regulation (2013) Strategic Biodiversity Score version 3
Metadata Name Description
Resource Name: NVR2013_SBS_V3
Title: Native Vegetation Regulation (2013) Strategic Biodiversity Score version 3
Anzlic Id: ANZVI0803005186
Custodial Program: Biodiversity and Ecosystem Services (DEPI)
Custodian: Department of Environment, Land, Water & Planning
Abstract: This is the updated version of NVR2013_SBS_V2. The NaturePrint Strategic 
Biodiversity Values dataset is an objective, comprehensive and spatially explicit view 
of strategic biodiversity values. This dataset does more than just recognise the 
presence of significant biodiversity characteristics at each site, it identifies the value 
of a site relative to the value of all other Victorian locations. DEPI's NaturePrint 
initiative coordinates the development and application of datasets and techniques to 
enable this view. Ideally, these analyses would be based on complete information on 
all biodiversity and relevant ecological considerations at all places in Victoria. Given 
this level of information is not available, the NaturePrint approach relies on robust 
modelling and extrapolation from available primary data.
For use on the native vegetation permitted clearing regulations, the Strategic 
Biodiversity Value ranking is converted to a score that enables the strategic 
importance of different locations to be directly compared in numerical terms (e.g. 
such that a location with a score of 0.4 can be considered to be twice the strategic 
value of a location with a score of 0.2). Version 3 of this data set is used to 
determine the Strategic Biodiversity Value of potential loss for the purposes of the 
permitted clearing regulations.
Search Words: FAUNA Native, ECOLOGY Landscape, FLORA Native, ECOLOGY Habitat, VEGETATION
Nominal Input Scale: 1:100,000
Currency Date: 08 January 2014
Dataset Status: Completed
Progress: Complete
Access Constraint: Creative Commons Attribution 4.0 International licence, Copyright and Attribution, 
Terms of Use - http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
General access. Email request to: data.vsdl@dse.vic.gov.au to access this Grid 
dataset.
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Appendix C. DCI - Directly Connected Imperviousness 
To score Melbourne Water’s stream network (the basis of the Watercourse Density criterion – see Section 3.3)
this project utilised information in Melbourne Water’s Directly Connected Imperviousness (DCI)10 spatial 
database.  This dataset is seen as a good surrogate for stream network disturbance and therefore condition.
A report on this work was provided by Melbourne Water – the report abstract is provided below.
Contact Melbourne Water for a copy of this report
10 Walsh CJ & Kunapo J (2014)
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Appendix D. MCI - Macroinvertebrate Condition Index
To score Melbourne Water’s stream network (the basis of the Watercourse Density criterion – see Section 3.3)
this project utilised information in Melbourne Water’s Macroinvertebrate Condition Index (MCI) 11 spatial 
database.  This dataset is seen as a good surrogate for stream network disturbance and therefore condition.
A report on this work was provided by Melbourne Water – the report summary is provided below.
11 Walsh CJ & Webb JA (2013)
Regional property prioritisation for biodiversity 
planning
1
Contact Melbourne Water for a copy of this report
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Appendix E. Analytical Heiarchy Process (AHP) 
E.1 Wikipedia Definition
Text from Wikipedia
“The analytic hierarchy process (AHP) is a structured technique for organizing and analyzing complex 
decisions, based on mathematics and psychology. It was developed by Thomas L. Saaty in the 1970s and has 
been extensively studied and refined since then.
It has particular application in group decision making,[1] and is used around the world in a wide variety of 
decision situations, in fields such as government, business, industry, healthcare, shipbuilding[2] and education.
Rather than prescribing a "correct" decision, the AHP helps decision makers find one that best suits their goal 
and their understanding of the problem. It provides a comprehensive and rational framework for structuring a 
decision problem, for representing and quantifying its elements, for relating those elements to overall goals, and 
for evaluating alternative solutions.
Users of the AHP first decompose their decision problem into a hierarchy of more easily comprehended sub-
problems, each of which can be analyzed independently. The elements of the hierarchy can relate to any aspect 
of the decision problem—tangible or intangible, carefully measured or roughly estimated, well or poorly 
understood—anything at all that applies to the decision at hand.
Once the hierarchy is built, the decision makers systematically evaluate its various elements by comparing them 
to one another two at a time, with respect to their impact on an element above them in the hierarchy. In making 
the comparisons, the decision makers can use concrete data about the elements, but they typically use their 
judgments about the elements' relative meaning and importance. It is the essence of the AHP that human 
judgments, and not just the underlying information, can be used in performing the evaluations.[3]
The AHP converts these evaluations to numerical values that can be processed and compared over the entire 
range of the problem. A numerical weight or priority is derived for each element of the hierarchy, allowing 
diverse and often incommensurable elements to be compared to one another in a rational and consistent way. 
This capability distinguishes the AHP from other decision making techniques.
In the final step of the process, numerical priorities are calculated for each of the decision alternatives. These 
numbers represent the alternatives' relative ability to achieve the decision goal, so they allow a straightforward 
consideration of the various courses of action.”12
This project uses the AHP pair-wise comparison procedure to assign weights for criteria inputs for ecah 
of the six scenarios run for this project.
12 Reference – Wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/Analytic_hierarchy_process  
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Appendix G. Workshop Summaries 
G.1 Workshop 1 (Stage 2)
G.1.1 Workshop Objectives
Workshop objectives include:
Provide participates with a framework for the project and a context for participation
Provide a forum that will allow participates to identify criteria that will contribute to the 
assessment of the priority of land Melbourne Water owns, manages or influences
G.1.2 Workshop Agenda
Introductions 5 min
Project Context Short introduction to the project and its objectives 10 min
Session 1: Concepts High-level conceptual framework for project 20 min
Break 10 min
Session 2: Priority criteria selection & 
definition
What is a constraint?
Criteria definitions, relative importance, promote/avoid 
activities, broad level of service, development 
compatibility
Introduction & facilitated group discussion
50 min
Session 3: Priority criteria selection & 
definition
What is an opportunity?
Criteria definitions, relative importance, promote/avoid 
activities, broad level of service, development 
compatibility
Introduction & facilitated group discussion
50 min
Summary & Next Steps 15 min
G.1.3 Criteria Definition participant responses
From session Sticky Notes collected during the workshop / NOTE: some input was difficult to read (se yellow highlighter)
Safety – associated with implementation ie also effects cost
Issues/species that have potential to impact on ecosystems services ie. It’s about ‘anticipating this’
Listed species – critical population size, Melbourne Waters contribution to state efforts
Limiting massive future expenditure ie. New and emergent species. Smaller management now rather than lots later
Connectivity to other vegetation ie. Large reserve system, waterways in Yarra Ranges National Park
Vegetation quality – ie % indigenous vs exotic or Veg rag
Likelihood of success of Intervention (ties in to other factors)
Ecology – plant, XXX, vegetation  
Social
Cost
Value – Land Management  - Risk
Susceptibility
Urban development 
Water resource management
Billabongs 
MW Billabongs layer (GIS)
Already prioritised in DIS layer
Reconnecting – understanding and delivering asset, threat + feasibility
GDE’s 
MW GDE layers
Already prioritised in GIS layer
GDE Management Plans
WAIT Dataset - MCA Data
Regional property prioritisation for biodiversity 
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From session Sticky Notes collected during the workshop / NOTE: some input was difficult to read (se yellow highlighter)
Wetlands (natural)
DEPI wetlands layer
Depends on ‘value’ and ‘landownership’ SOBS etc
Drought refuge reaches
MW DRR layer (GIS)
Already prioritised in GIS layer
Drought Management plans 
Stream front
Surface water diversion and groundwater
Urban development
Proximity to:
Valued assets
Residential areas
Due to need to control / manage fire risks
Net Gain/ EPBC offset sites (current ones and future opportunities)
GIS layer
Very important
Existing use by 3rd parties 
Leases
Licences
Unofficial use
Other forms of agreements
Community ‘sense of ownership’ over MW land
Are there MW assets on the land
Priority Criteria
Does MW own the land or is it crown land vested in MW
Areas that could be targeted for amenity
Land that could be ‘sold off’
Tenure of land
Public vs private 5/5
Operations (Melb Water)
Land we need for future
Sewage treatment for future
Pump stations
Land we need to manage in a certain way eg. Flooding
Financial – Not mappable
Drinking water supply
Limit to vegetation management or herbicide use, vermin control, fire risk
Legal
How much clout do we have do we have to push?
Bushfire risk
Public safety limit revegetation/ or vegetation management.
Current historic Land use
Lack of information
Knowledge not there to guide us
Current condition
tractability of weed problem
customer/ community expectations
cultural heritage values
Legislative obligations
EPBA
Vegetation quality (20 year templates)
Relates to level of service
Development planning
Development services schemes
Regional property prioritisation for biodiversity 
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From session Sticky Notes collected during the workshop / NOTE: some input was difficult to read (se yellow highlighter)
Civil Assets
Limits revegetation and weed control
Direct Connected imperviousness
Impacts in stream processes
Limits in stream revegation potential and direct connected imperviousness
Flooding (manning roughness)
Limits revegetation
Land ownership (influences)
MW owned (1)
Government owned (2)
Privately owned (3)
Recreational activity (ROS)
Neighbour – oppose
Listing casual 4
Listing formal 5
Neighbour – support
Cost of management 4
Core attribute (relates to XX activity)
Supports  XXX
Relationship to accepted/ approved directions (eg strategy, plan, management
Downstream effect (not just waterways) eg what happens because of 2 way (3)
GW Source (in flow, infiltrate) 4
Constraints
How will the data inform the decision to prescribe certain waterway corridor widths
(I’m assuming Geomorphology values will not be included in Greenprint)
Constraints
Dealing with PSPs and the MPA where land take is the key output, we need data that clearly delineates values (ie. Grassland etc).
If not, then further targeted studies are required. This is pretty much business as usual
Board level of service
How to sustain long term use?
Being able to input new/detailed assessments data into Greenprint
Standard procedures must be produced so that as Project Manager, my consultants will be able to produce data that is compatible with 
Greenprint
Data constraints and usability if data for my activity, eg. Native grassland on a property
Need to identify:
Quality of grassland 
Need to identify area of grassland
 Help – drainage planning – help feeding to
Represent – need to represent with GIS mapping scope
Promote activities – need to refer to other reporting even if property data cannot identify specifics
Stormwater?
Low flows
Estuaries? Downstream benefit?
Farm dams
GIS farm dam layers
Size and locations
Impacting on flaws
Enu Enthlements
Tarago Werribee and Yarra
EEs secured and priority
Watering actions
Ewater Tool
currently existing
all ewater  XX on ewater activity
Ewater shortfalls
ISC etc
Regional property prioritisation for biodiversity 
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From session Sticky Notes collected during the workshop / NOTE: some input was difficult to read (se yellow highlighter)
Provides service
New business
Core
intrinsic
Viability of value (3)
G.1.4 Workshop evaluation results
Response 1 Response 2 Response 3 Average
1a. The workshop was a useful form that provided participants with a framework for the project and a context for 
participation
4 5 4 4.33
1b. The workshop identified and agreed on criteria which may be used to prioritise land that Melbourne Water owns, 
manages or influences
3 4 “Not yet completed” 2.33
Comments
Still some confusion exists 
regarding significate criteria
Good discussion and good 
range of people/ MW teams
Good intro so far
2. The time available  in each of the main workshop sessions was about right
4 4 4 4 
Comments
- Probably 2-3 hours all 
peoples can afford to allocate
Thanks - 
3. The workshop processes were appropriate
4 5 3 4 
4. The facilitation was effective
4 5 4 4.33
What elements or sessions do you remember as having worked very well or being particularly effective for achieving 
the workshop objectives
Description of concept Free-flowing discussion – all 
got to talk
- 
6. Do you have any suggestions for improvements? Did we miss something in the workshop? Did you need further 
information?
Better connection between 
nature print an ‘ecosystem 
services’
- - - 
7. How would you rate the overall value of the workshop in relation to achieving its objectives?
High Very high High
8. Overall comments
- Excellent Always good to discuss 
better/ more effective data 
management
I like property size for data 
catalogue
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G.2 Workshop 2 (Stage 4)
G.2.1 Workshop Objectives
Workshop objectives include:
Provide participates with a framework for the project and a context for participation
Provide a forum that will allow participates to identify criteria that will contribute to the 
assessment of the priority of land Melbourne Water owns, manages or influences
G.2.2 Workshop Agenda
Introductions 5 min
Project Context & Update Short introduction to the project and its objectives 10 min
Session 1: Concepts & Rationale Conceptual framework & criteria 50 min
Break 10 min
Session 2: Criteria weighting (AHP) Introduction to AHP
Summary of weighting scenarios to date
Group discussion & weighting session
50 min
Break 10 min
Session 3: General Discussion Group discussion 20 min
Summary & Next Steps 15 min
G.2.3 Workshop Actions
Action Who
Rework scores based on input from 
workshop
Milos Pelikan - will set this up in the spreadsheet and prepare for a 
session for the week of the 29th
Replace DCI with “Bug” dataset if 
appropriate – investigate
Will Steele – arrange for “Bugs” data to be delivered
Remove tenure from GreenPrint Milos Pelikan will set this up in the spreadsheet and prepare for a 
session for the week of the 29th
Weight watercourses higher or equal 
to water bodies
Milos Pelikan will set this up in the spreadsheet and prepare for a 
session for the week of the 29th
Set up session @ Jacobs Milos Pelikan
Regional property prioritisation for biodiversity 
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G.2.4 Workshop evaluation results
1 2 3 4 5 
1a. The workshop was a useful form that provided participants with a framework for the project and a context for participation
3 5 
1b. The workshop provided a forum that allowed participates to discuss and weight the relative significance of criteria that will 
contribute to the assessment of the priority of land Melbourne Water owns, manages or influences
5 3 
Comments
2. The time available  in each of the main workshop sessions was about right
2 3 3 
Comments
A bit long
3. The workshop processes were appropriate
1 5 2 
4. The facilitation was effective
6 2 
What elements or sessions do you remember as having worked very well or being particularly effective for achieving the 
workshop objectives
Good explanations
Changed program / agenda as required
Good discussion – particularly Session 3
Discussion over maps
Looking a scenarios
Group Discussion
6. Do you have any suggestions for improvements? Did we miss something in the workshop? Did you need further information?
Let people ask questions as you go through
Coming back to the group after different scenarios are created will be useful
7. How would you rate the overall value of the workshop in relation to achieving its objectives?
Very High
1 
High
6 
Medium
1 
Low Very Low
8. Overall comments
I have a sense of over complication of the process and it would be good to understand the use of the results of this process at the 
very start of the project (east to say…)

1
2

1Question Schedule 1     Date:……………
2
3
4
1Question Schedule 2     Date: ……………
2
3
4
5
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Appendix E – Site Maps and Photographs  
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Figure 1. Map (i) and satellite image (ii) for the Maribyrnong Low Biodiversity site. Note: the 
red dotted line indicates the approximate path taken by each interviewee, starting at A and 
turning around and returning to the beginning at B. North is to the top for both images. and the 
approximate length of the walking path is 2 km. 
 
 
 
Figure 2. Map (i) and satellite image (ii) for the Maribyrnong High Biodiversity site. Note: the 
red dotted line indicates the approximate path taken by each interviewee, starting at A and 
turning around and returning to the beginning at B. North is to the top for both images and the 
approximate length of the walking path is 2 km. 
 
 
 
 
Figure 3. Map (i) and satellite image (ii) for the Yarra Low Biodiversity site. Note: the red 
dotted line indicates the approximate path taken by each interviewee, starting at A and turning 
around and returning to the beginning at B. North is to the top for both images and the 
approximate length of the walking path is 2 km. 
 
 
 
Figure 4. Map (i) and satellite image (ii) for the Yarra High Biodiversity site. Note: the red 
dotted line indicates the approximate path taken by each interviewee, starting at A and turning 
around and returning to the beginning at B. North is to the top for both images and the 
approximate length of the walking path is 2 km. 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
Figure 5. Yarra High Biodiversity site photographs 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
   
Figure 6. Yarra Low Biodiversity site photographs 
   
 
 
 
 
 
Figure 7. Maribyrnong High Biodiversity site photographs 
   
 
 
 
 
   
Figure 8. Maribyrnong Low Biodiversity site photographs 
